﻿ Ubat Г08'Л*щ iN LOC DE PREFa ta [Planeta noastra este confruntata cu mari probleme: foame, saracie, inflatie, criza energetica, in genera:, destabilizare economica, politica si sociala, precum si cu poluarea mediului, reducerea paminturilor fertile, "masacrul biologic", deteriorarea plasmei germinative Societatea umana se afla in cea mai grava criza economica si financiara din perioada postbelica, ca si in cea mai profunda criza ecologica Argumente? 20 de tari sufera de pe urma unor penurii alimentare grave, iar in doua treimi din cele 54 de tari inregistrate ca avind un def icit alimentar cronic, in ultimul deceniu productia agricola pe locuitor a scazut Situatia tinde sa se inrautateasca chiar si daca tinem seama ca din cele circa 13 000 000 km2 cultivate pentru productie alimentara, sub actiunile omului si ale eroziunii se pierd anual peste 7 milioane hectare in plus, tarile sarace, in care traiesc doua treimi din omenire, sint coplesite de o uriasa datorie externa: peste 800 miliarde de dolari Situatia in lume este agravata de povara inarmarilor pentru care se cheltuiesc peste 600 miliarde de dolari anual si de amenintarea unui razboi nuclear Remedii? Pentru ca lumea sa supravietuiasca, mediul natural sa recapete macar in parte frumusetile irosit?si sa regenereze biologic, pentru prezervarea vietii, se impune 5 cautarea sistematica si concertata, pe plan global, a unor solutii de durata Unele solutii sint de ordin politic si social: oprirea inarmarilor si eliberarea unor surse pretioase care ar putea fi utilizate in domeniul social, reorganizarea productiei alimentare, mai ales in tarile in curs de dezvoltare, imbunatatirea conditiilor de schimburi comerciale intre tarile sarace si cele dezvoltate in vederea eliminarii decalajelor si subdezvoltarii, cu alte cuvinte, promovarea unei noi ordini economice internationale, menita sa contribuie la prosperitatea tuturor popoarelor, la progresul general Folosirea cuceririlor stiintei si tehnologiei, in special a geneticii moleculare si ingineriei genetice, poate reprezenta o componenta de baza in lupta pentru supravietuire Salvgardarea patrimoniului genetic al Terrei, amplificarea posibilitatilor biosintetizante ale organismelor utile, revolutionar ea tehnologiilor de productie si, ca urmare, reducerea poluarii mediului si vietii, apararea sanatatii oamenilor, iata doar citeva din importantele directii de actiune ale geneticii Organismele manipulate genetic, in special microorganismele, adevarate "masini", ieftine si foarte productive, pot fabrica proteine, vitamine f hormoni, antibiotice, virocide, anticancerigeni deter-genti, erbicide, ingrasaminte, petrol, etanol Astfel, genetica in actiune, in conditii politico-sociale favorabile, poate renaste speranta intr-o lume mai buna si un viitor cert Cele mentionate sint doar citeva din numeroasele interactiuni complexe ale geneticii cu societatea M-am straduit ca in carte sa prezint realizarile recente si unele din posibilitatile geneticii care prin transformarea in realitate pot interfera pozitiv cu evolutia societatii Am ufinarit ca exemplele date si ponderea acordata sa corespunda semnificatiei acestora in prezent si perspectiva 6 Multe dintre descoperirile geneticii sint inca in faza de promisiuni Cu siguranta ca unele vor deveni , mijloace de munca", cu efecte hotaritoare in schimbarea utila a vietii, in productia de alimente, de medicamente, in depoluarea mediului etc Astfel, descifrarea secretelor majore ale vietii, dar mai ales perfectionarea manipularii controlate a genelor, sint contributii care trebuie privite cu mult optimism Constiinta umana si cunostintele stiintifice se pot ingemana atit pentru folosirea constructiva a resurselor si elaborarea modalitatilor dezarmarii si intelegerii, cit si pentru protejarea mediului ambiant, a plantelor si animalelor, pentru sporirea resurselor alimentare si de materii prime si folosirea lor in beneficiul tuturor Problemele abordate pot interesa si preocupa nu numai pe oamenii de stiinta sau tineri af lati in procesul de instruire, ci un mare numar de cititori, de toate virstele si ocupatiile, precum si pe unii dintre cei care intr-un fel sau altul sint implicati ori raspund de viitorul curs al societatii sau participa la planificarea resurselor in prezent si in perspectiva La definitivarea acestei lucrari m-am bucurat de ajutorul stiintific concretizat in propuneri si sugestii facute cu deosebita competenta de prof dr doc st Corneliu Zolyneak, dr Constantin Maximilian si dr Alexandru lonescu Pentru aceste contributii le transmit intreaga recunostinta si multe multumiri CUPRiNS in loc de prefata 11 i GENOTiPUL si FENOTiPUL introducere in genetica 15 Materialul constitutiv si functiile genelor 15 Agricultura — intre gene si piine 26 Soiul controleaza volumul si valoarea productiei 26 Strategiile clasice de ameliorare a plantelor 31 Obtinerea genotipurilor noi la plantele autogame 32 Obtinerea soiurilor hibride de prima generatie sau Fi 40 Crearea soiurilor la plantele adaptate la reproducerea vegetativa autogamie ->  selectie, dupa un numar de cicluri, a contribuit la dezvoltarea unora dintre cele mai valoroase soiuri cultivate in prezent, de griu, soia, ovaz, bumbac, in, mazare, tomate, vinete, fasole, ardei etc Soiurile multiliniale Autofecundarea ca modalitate naturala de inmultire a plantelor autogame asigura homozigotia, iar selectia individuala in populatii naturale sau artificiale separa indivizii homozigoti care pot pune bazele unor linii pure Avantajele acestor soiuri unigenotipice sint extraordinar de mari din punctul de vedere al mecanizarii lucrarilor, al prelucrarii si comercializarii, precum si al gustului consumatorilor Aceste trasaturi valoroase ale soiurilor linii pure rezida in omogenitatea genotipica a tuturor indivizilor care confera soiului o uniformitate fenotipica remarcabila 36 Dar si slabiciunile acestui tip de soiuri rezulta din puritatea genetica La liniile pure homeostazia (proprietatea sau tendinta organismelor vii de a stabiliza — diversele lor constante fiziologice, genetice etc , in raport cu factorii interni, externi etc ) este slaba din cauza bazei genetice foarte restrinse Acest defect nu se manifesta intr-o maniera foarte neta pentru adaptarea pedoclimatica, dar el devine flagrant in cazurile de susceptibilitate la o rasa parazitara foarte precisa Acest defect poate fi remediat prin crearea soiurilor multi-liniale (compuse), care sint mozaicuri de linii foarte apropiate genetic unele de altele (linii izogenice) in privinta aptitudinilor agronomice si calitatilor tehnologice, dar a caror genotipuri difera, totusi, pentru un numar oarecare de loci in care fiecare poseda alta alela de rezistenta pentru cele mai virulente rase fiziologice din principalele specii parazite care sint preponderente in zona de cultura Conceptia soiurilor multilineale pentru controlul bolilor epidemice raspindite prin aer (rugini, fainare, malura s a ), ca o replica a soiurilor linii pure a fost propusa de genetistii N F Jensen (1952) si N E Borlaug (1959, laureat al Premiului Nobel pentru pace) Ultimul a obtinut soiuri multiliniale rezistente la numeroase rase ale celor trei specii de rugini ale gramineelor (neagra, bruna si galbena) Baza unui soi multilinial o constituie un soi linie pura, cu caracteristici agronomice foarte bune, adaptat conditiilor abiotice, dar despre care se stie ca nu are, de exemplu, la griu, alele de rezistenta la rasele de rugini, care ataca in conditii favorabile in zona in care se cultiva (sau se va cultiva) Acest soi, va indeplini rolul de parinte recipient si recurent (va fi backcrossat pentru reconstituire) in tara noastra, primul soi multilinial de griu a fost constituit in anul 1978, din 15 linii izogenice diferite Ca parinte recurent a fost folosita linia de griu de toamna de perspectiva Fundulea 26—67 Tehnica a constat in incrucisarea acestei linii, separat, cu diverse alte linii si soiuri care posedau rezistenta la ruginile bruna si neagra (unele si la rugina galbena si septorioza; de exemplu, F 26 — 67 x Purdue 67136 Bj -—3—1 3 sau F 26 — 67 X Agent   3 etc ), apoi fiecare hibrid Fj a fost incrucisat (backcrossat) cu linia F 26 — 67 (parinte recurent) Backcrossul a mai fost repetat de doua ori [( F 26 — 67 x X Agent 3) x F 26 — 67) X 26 — 67)] X F 26 — 67 si 37 asa in cazul fiecarei surse de rezistenta Prezenta rezistentei a fost examinata prin infectii artificiale, in fitotron si cimp, cu rasele fiziologice de rugini endemice in zona in fiecare descendenta a hibrizilor "recurent" X "sursa de rezistenta", cele trei backcrossuri au reconstituit linia F 26 — 67 (50% pe generatie) in proportie de 93,75% (50 -f-+ 25 4- 12,5 -|- 6,25), iar autopolenizarea aplicata dupa backcross a homozigotat si ultimele procente (6,25% hetero-zigotie, datorita sursei—- donor), asigurind obtinerea unor linii pure izogenice Pe baza asemanarii cu F 26 — 67 in privinta caracteristicilor agronomice si a rezistentei la rasele diverselor specii de rugini si alte boli au fost retinute 15 linii din amestecul carora a rezultat soiul multilinial Acesta are toate caracteristicile liniei F 26 — 67, plus cite 5 gene specifice, deosebite, de rezistenta la rugina bruna si rugina neagra, 3 gene de rezistenta la fainare, o gena de rezistenta la rugina galbena etc Soiul multilinial axat pe F 26 — 67, in conditiile unui an de cultura fara atac de rugini va avea o comportare identica cu linia pura F 26—67, dar intr-un an cu atac de rugini, datorita rezistentei, va realiza o productie net superioara liniei recurente susceptibile la atac1 La orz, griu, ovaz si alte specii de plante autogame, care ocupa suprafete intinse supuse atacurilor endemice de rugini si alte boli cu raspindire aeriana rapida si in masa, culturile pot fi protejate prin crearea si folosirea soiurilor multiliniale Din cauza ca unele genotipuri din acest tip de soi pot fi mai competitive comparativ cu altele, iar acestea pot sa nu fie cele mai productive sau de calitatea cea mai buna, dupa citiva ani succesivi de cultura proportia diverselor genotipuri se poate schimba, reducind capacitatea de productie Aceasta obliga ca liniile izogenice sa fie inmultite separat, iar amestecul pentru saminta comerciala sa se faca in fiecare an sau la intervale scurte de timp Datorita acestor limitari, legislatiile dintr-o serie de tari (de exemplu, din Franta), nu permit comercializarea unor asemenea amestecuri la o serie de specii 1 lonescu-Coj осагц, M Un soi experimental multilinial de griu de toamna rezistent la ruginile bruna si neagra in "Probleme de Genetica Teoretica si Aplicata", i C C P T — Fundulea, Voi Xii, 6, 1980 38 Hibridarea interspecifica De la luarea lor in cultura, datorita mai ales linkage-ului strins cu gene cu efecte negative, din speciile cultivate autogame au putut fi eliminate unele gene, implicate mai ales in controlul unor caracteristici de adaptabilitate la conditiile de mediu: rezistenta la temperaturi excesive, negative sau pozitive, rezistenta la boli, la daunatori etc Susceptibilitate la factori agresivi pot manifesta speciile cultivate si in cazul extinderii arealului de cultura in zone cu totul noi cu biocenoze si biotopuri deosebite de cele de origine sau in cazul cind in regiunea de bastina a speciei cultivate sint introduse din alte regiuni specii mai virulente de daunatori Genele pierdute sau lipsa din specia cultivata, care o expun unei agresiuni puternice din partea factorilor daunatori din mediul de cultura, pot exista insa in specii sau genuri mai mult sau mai putin inrudite, cultivate sau salbatice intr-o asemenea situatie, prin hibridare indepartata, se urmareste sa se transfere in specia susceptibila gena de rezistenta de la specia donor (in lipsa homologiei cromozomilor celor doua specii schimbul de gene nu are loc prin Crossing over, ci prin ruperea cromozomilor nehomologi si transferul genei dorite printr-o translocatie reciproca Pentru ruperea cromozomilor, hibridul interspecific Fi se iradiaza, apoi se aplica selectia si eventual backcrossul cu parintele recipient ) Obisnuit, hibridarile interspecifice, se realizeaza cu dificultati datorita incompatibilitatii la fecundare a garnetilor straini din cauza mai ales a diferentelor in structura si numarul cromozomilor din nucleul haploid al acestora (al garnetilor) Daca totusi fecundarea se poate produce in urma unor interventii, adeseori, zigotul, embrionul sau saminta nu sint viabile, sau plantele au defecte in crestere care pot fi letale, sau plantele hibride indepartate sint sterile Unele din aceste dificultati pot fi invinse prin tratarea hibridului interspecific cu genomii AB (zigot, saminta, planta) cu colchicina pentru dublarea cromozomilor si obtinerea amfiploizilor (aABB, care in urma imperecherii in meioza a cromozomilor homologi A cu A si В cu B, sint fertili amfiplozi) in unele cazuri se urmareste transferul la specia cultivata doar a unei singure perechi de cromozomi de la specia straina, fie prin aditia unei perechi de cromozomi (2 n -t- 2), fie prin substitutie (cind specia recipient, dupa ce in prealabil a fost 39 lipsita, controlat, de o anumita pereche de cromozomi, in—li primeste de la donor o anumita pereche de cromozomi cu genele dorite, in—2 + 2 = in) Hibridarea indepartata, in vederea inducerii de translo-catii, este folosita la multe dintre speciile autogame cultivate Astfel, in cromozomii griului comun, Triticum aestivum (2n = 42 cromozomi), a fost translocata o gena de rezistenta la rugina bruna de la Aegilops umbellulata (2n = 14), una de rezistenta la fainare de la secara, Secate cereale (2n = 14), de la Agropyron intermedium gene de rezistenta la ruginile galbena, bruna si neagra etc La tomate, Lycopersicon escu-lentum (2n — 24), au fost transferate gene de rezistenta la virusi, la mana, la frig si seceta etc de la L peruvianum, L hirsutum Prin aceasta metoda au fost transferate gene straine si la fasole, tutun, bumbac, orez, orz si alte specii autogame cultivate Metoda aditiei cromozomilor straini se poate aplica la oricare specie, diploida sau poliploida, in timp ce substituirea cromozomilor este posibila doar la speciile poliploide Cu ambele metode s-au obtinut realizari la speciile poliploide: griu, tutun, bumbac, ovaz Amfiploidizarea a fost aplicata cu succes la hibrizii griu, Triticum x secara, Secale, care a dus la obtinerea unui organism nou, creat in totalitate de om, numit Triticale (2n = 8n = 56) Aceasta creatie umana a generat multe sperante incepind din 1930, anul obtinerii primului amfiploid de acest tip Obtinerea soiurilor hibride de prima generatie sau Fi Saminta hibrida FL la speciile autogame La plantele cu un sistem de reproducere autogama, balantele genice si functionale interne sint adaptate acestei modalitati si, ca urmare, dezvolta o vigoare ridicata in conditiile homozigotiei depline Cu toate acestea hibridarea intre soiuri linii pure determina producerea unui surplus de vigoare la plantele hibride Fx Vigoarea hibrida afecteaza mai ales caracteristici cum sint capacitatea de reproducere si adaptarea la mediu si foarte putin volumul organelor vegetative Prima saminta heterozis a fost comercializata la tomate La aceasta specie prin castrarea manuala mascula (eliminarea 40 din floare a staminelor purtatoare de polen) a unei linii (As) si polenizarea artificiala cu polenul recoltat de la o alta linie (Ba) se obtine saminta hibrida (А X B) Prin insamin-tarea acesteia in productie se obtin plante Fj ce manifesta vigoare hibrida si hemeostazie Descoperirea unor alele mutante care suprima formarea staminelor sau polenului, impri-mind plantelor sterilitate mascula genica, a eliminat necesitatea castrarii manuale a florilor, dar a mentinut polenizarea artificiala Dupa acelasi sistem se produce saminta hibrida la vinete si salata, care au fructe sau inflorescente ce produc numeroase seminte La sorg, Sorghum vulgare, prin descoperirea sterilitatii mascule citoplasmice (Sr +r +) si a genelor 7 f, care restaureaza fertilitatea polenului in citoplasma sterilizanta,- s-au creat premisele producerii pe scara comerciala a semintei hibride Fj in acest scop, in cimpul de hibridare, se insa-minteaza, in rinduri alterne, cele doua linii, de exemplu, linia дэг +>• + s (citoplasmic mascul sterila) x linia RK-W 4% cromozomi (sau 8x, 16% etc ) Numarul dublat sau multiplicat de genomi la poliploizii artificiali, cu deosebire la autopoliploizi face ca diviziunea meiotica (de formare a garnetilor) sa nu se desfasoare normal Aceasta determina o reducere sensibila a fertilitatii (a numarului de seminte) Astfel, autotriploizii sint sterili, iar la autotetraploizi meioza este variabila, de la o desfasurare normala si pina la una anormala Din aceasta cauza au un succes deplin genotipurile poliploide la speciile cultivate pentru masa vegetativa sau un organ vegetativ si mai putin la speciile cultivate pentru productia de saminta (incepind din 1949 s-au raspindit in productie, in Suedia, R D Germania, R F Germania, Polonia, soiuri autotetraploide de secara, Ax = 28 cromozomi, ale caror boabe sint cu 40—60% mai grele si de calitate mai buna comparativ cu formele originare, diploide, 2x = 14 Productia soiurilor 4% de secara este insa mai mare decit aceea a soiurilor 2x, doar cu 10—15%, deoarece numarul de boabe din spic este cu 20—25% mai mic decit cel produs de soiurile diploide) in cultura sint larg raspindite soiuri poliploide induse la sfecla (de zahar, furajera si rosie), lolium si galomat, la par, mar, vita de vie, zmeur, la pepene verde, ridiche si varza, la crin, gura leului, garoafa si multe alte specii Despre Triticale, obtinut din insumarea cromozomilor griului si ai secarei (6x = 42-J-2% = 14 = 56 cromozomi) se poate afirma ca nu este un simplu soi, ci o adevarata noua specie Asa cum a fost precizat, cercetari avind acest obiectiv au fost desfasurate incepind din 1930 De la primele plante obtinute a fost remarcata marea rezistenta la cadere si la boli Recent, s-a stabilit ca aceste plante au o sporita toleranta la erbicide si la asfixiere in soluri umede, o absorbtie ridicata si mai eficienta a ingrasamintelor cu azot Potentialul mediu de productie al triticalelor este de 45—46 q ha, iar in conditii favorabile de 70—80 q ha Boabele au un continut de proteine egal cu al griului, dar proteinele sint mai 51 sarace in aminoacizi esentiali, cum este lizina, pe care organismul uman nu o sintetizeaza Din aceasta cauza triticalele sint mai potrivite pentru furajarea animalelor iar in amestec cu 70% griu si pentru prepararea piinii O alta realizare importanta recenta este soiul de griu Roazon creat in Franta, prin hibridare intre griu si Aegilops si backcross Acest soi are o mare rezistenta la ciuperci parazite si temperaturi excesive, suporta monocultura si realizeaza productii medii de 50 q ha Combinarea efectelor pozitive ale autopoliploidiei, mutatiei genice, consangvinizarii, heterozisului si sterilitatii mascule Aplicarea in ameliorarea sfeclei a cuceririlor stiintifice privind mecanismele ereditatii constituie un model demn de urmat Sfecla cultivata este un produs al activitatii de ameliorare desfasurara de om din 1801, cind a fost construita prima fabrica de zahar din sfecla Atunci, radacinile selectionate aveau un continut maxim de zahar de 7—8% (selectia aplicata metodic de Achard, incepind in 1786, in populatia de sfecla alba de Silezia a triplat continutul de zahar, care, initial, era de 2,5%) Diversele tipuri de sfecla apartin speciei Beta vulgaris, cu in = 2x = 18 cromozomi Are flori hermafrodite, grupate in buchete de cite 3—5 (pina la 10), concrescute intr-un glomerul, cu polenizare incrucisata, din cauza autoincompa-tibilitatii polenului propriu Mutatia locilor care controleaza aceste caracteristici poate produce mutante cu flori lipsite de st amine (mascul steril de la Ms la ms), monogerme (cu o singura floare si saminta in glomerul de la M la m), care sa accepte polenul propriu (autocompatibile, de la S la Sf) Pina in deceniul 50, in ameliorarea sfeclei de zahar se aplica o metoda care combina selectia individuala (tipica autogamelor) cu selectia pe familii (tipica alogamelor) Asa s-au obtinut soiuri cu radacini mai mari (de 500—600 g), mai bogate in zahar (pina la 18%), rezistente la boli O adevarata revolutie pentru ameliorarea sfeclei de zahar a inceput in 1940, in urma descoperirii de catre cercetatorii canadieni Peto si Boyes, cum ca nivelul optim de poliploidie la formele cultivate nu este nici diploidia (2x = 18 cromozomi) si nici autotetraploidia (4x = 36 cromozomi), ci triploidia 52 (3% = 27 cromozomi) Cu ajutorul colchicinei au fost obtinute forme 4x, care aveau frunze, radacini si seminte mai mari, dar erau mai tardive si produceau un procent mai mic de zahar comparativ cu formele originare 2% Cercetarile au relevat insa ca formele tetraploide sint genitori exceptionali, daca se incruciseaza controlat cu anumite soiuri diploide, pentru obtinerea semintelor triploide: 4x = 36 x 1x — 18 = 3% = 27 cromozomi Datorita autoincompatibilitatii, geni-torul 4x se fecundeaza cu polen de la genitorul 2x, producind o proportie de 80—-90% seminte triploide Plantele triploide imbina avantajele poliploidiei cu cele determinate de vigoarea hibrida Fx Astfel, triploizii se caracterizeaza prin productie mare de radacini si continut ridicat de zahar: cu 10—15% mai multe radacini si 10—18% mai mult zahar la hectar, comparativ cu soiurile diploide Primele soiuri triploide de sfecla de zahar au fost folosite in productie in 1950 in R F Germania si, in 1952, in Japonia insemnatele avantaje ale acestora au facut ca ele sa se raspindeasca exploziv in Europa Astfel, in 1959, soiurile triploide ocupau din suprafata cultivata cu sfecla de zahar: 80% in Austria, 60% in Danemarca, 98% in italia, 70% in Ungaria (in 1962), o insemnata suprafata in Romania etc Spre deosebire de Europa, in S U A , ameliorarea capacitatii de productie a sfeclei de zahar s-a realizat ca si la porumb, prin aplicarea consangvinizarii si obtinerea semintei hibride simpla si dubla Ft (la nivel diploid) Cu toata depresiunea mare a liniilor consangvinizate, in urma unor eforturi, s-au obtinut hibrizi F1# care asigurau sporuri de productie de radacini si zahar cuprinse intre 15—25% si chiar mai mari fata de soiurile genitoare cu polenizare libera Aceste sporuri de productie erau asigurate la 100% saminta hibrida Fv Pentru aceasta au fost cautate surse de sterilitate mas-cula citoplasmica O asemenea sursa a fost descoperita de F V Owen, in S U A , in 1942 Acesta a folosit-o in producerea semintei hibride interliniare Fi, in 1945, dupa o schema similara aceleia de la ceapa Dupa aceasta data sterilitatea mascula citoplasmica a fost transferata, prin backcross, in numeroase linii consangvinizate de sfecla de zahar, in vederea incrucisarii controlate pentru producerea semintelor hibride comerciale FP 53 Mecanizarea culturii sfeclei de zahar si distributia echidistanta a plantelor pe teren era puternic frinata de rasarirea din acelasi glomerul a unui buchet de 2—10 plantule Acest impediment serios solicita interventia manuala Oricit au fost perfectionate tehnicile de rarire a plantulelor si de spargere a glomerulelor poligerme si aducerea lor mecanica la monogermie efectele negative ale poligermiei nu au putut fi eliminate cu totul iata insa ca, in 1950, cercetatorul american V F Savitsky, a gasit in soiul Michigan Hybrid 18, o planta homozigota autocompatibila (SfSf), care producea constant glomerule monogerme (mm) Din aceasta planta a fost creata forma monogerma SLC 101 Aceasta constituie donorul, practic, universal de monogermie, in toate programele de ameliorare a sfeclei de zahar in anii ’60 si '70, in principalele tari cultivatoare in producerea semintei de sfecla de zahar, furajera si de gradina, au inceput sa fie folosite toate aceste descoperiri Astfel, s-a extins consangvinizarea prin folosirea genotipurilor autocompatibile, iar in liniile care urmau sa indeplineasca rol de genitor matern era transferata alela pentru monogermie, citoplasma care produce sterilitate mascula si se inducea autotetraploidia Asemenea linii homozigote, autotetraploide, citoplasmic mascul sterile si monogerme se incruciseaza cu linii diploide plurigerme sau monogerme pentru a produce saminta 100% triploida, heterozis, monogerma, din care in productie rezulta plantele Fi foarte productive si de buna calitate Pe piata internationala a fructelor o cifra de afaceri printre cele mai mari in ultimele doua decenii o realizeaza pepenele verde "Boom"-ul (succesul) economic a fost determinat de lansarea in cultura, in Japonia, de catre Kihara, in 1951, a semintei triploide Acest mare genetist, prin aplicarea colchicinei asupra pepenelui verde, Citrullus vulgaris diploid, 2x = 22 cromozomi, a obtinut pepeni verzi auto-tetraploizi, 4% = 44 Din incrucisarea, 4x — 44s x 2x = = 22 x = 33 (Pentru obtinerea unei seminte hibride 100% forma mama care produce atit flori femele cit si mascule este castrata mascul prin inlaturarea florilor cu stamine care produc polen Pe-forma mama se pot dezvolta numai flori functional femele 54 prin unisexualizare genetica sau prin tratare cu unele substante de crestere, de exemplu, cu auxine: acid a — nafta-len-acetic si acid |3 — indolacetic, in concentratie de 0,1%) in acest caz, alaturi de folosirea efectelor triploidiei si hete-rozisului, care determina un insemnat spor de productie si o imbunatatire a calitatilor gustative (fructul este mai dulce), sint folosite si anomaliile meiotice Astfel, pe planta triploida cresc fructe in a caror pulpa nu se formeaza seminte (ca si la banana comestibila) Modelate de ingeniozitatea naturii sau a omului, speciile de graminee perene, griul comun si bumbacul, bananul, trestia de zahar si plopul negru hibrid, unele soiuri de mar si par, de sfecla si pepene verde, de flori etc cu o capacitate homeostatica ridicata, cu productie mare si calitate superioara, sint citeva exemple care releva forta uriasa a poliploidiei in evolutia spontana sau cultivata a unor plante VULNERABiLiTATEA GENETiCa Uniformitatea genetica — avantaje O trasatura definitorie a metodelor de cercetare a fenomenelor ereditare consta in utilizarea unor organisme uniforme genetic, cum sint liniile pure, liniile consangvinizate si clonele Din cele mentionate anterior reiese ca si ameliorarea moderna ca si producerea semintei comerciale Ех si a materialului saditor, utilizeaza tot genitori uniformi genetic Aceasta trasatura, adica uniformitatea genetica, care determina uniformitate fenotipica, trebuie sa caracterizeze si soiurile linii pure si soiurile de prima generatie hibrida, Fv ca si soiurile clonale noi, deoarece agricultura contemporana, dar si societatea actuala, pretind uniformitate pentru formele cultivate Asa cum s-a mentionat deja, uniformitatea soiurilor in privinta fenofazelor, a marimii semintelor sau fructelor, a calitatii etc este ceruta de mecanizarea completa a lucrarilor de intretinere si recoltare, de industria alimentara si de comert, precum si de consumatori 55 in societatea actuala are loc nu numai circulatia rapida a cunostintelor, a noilor cuceriri in domenii diverse ale stiintei, ci si a realizarilor, de exemplu, a unor noi surse de plasma germinativa, a unor genotipuri noi, a unor alele mutante utile etc Circulatia surselor noi de plasma germinativa, in special a unor gene originale sau a unor mutante genice sau plasmagenice recent aparute sau de curind descoperite, prezinta mari avantaje, dar si mari riscuri Circulatia noilor surse genetice, care controleaza caracteristici ereditare valoroase, permite ca acestea sa fie incorporate in soiurile raspindite in principalele tari cultivatoare De altfel, una dintre preocuparile majore ale genetistilor consta in transferul, prin metode genetice de includere a genelor, cromozomilor, citoplasmelor cu caracteristici ereditare valoroase, in genotipul cit mai multor, sau al majoritatii formelor dintr-o anumita specie cultivata la un moment dat intr-o zona, intr-o tara sau chiar in continente intregi, in activitatea de creare a unor genotipuri superioare, metoda transferului, de la o sursa sau donor la o forma receptor supusa imbunatatirii, a unor particule ereditare purtatoare de caracteristici valoroase, are o larga intrebuintare, fiind aplicata in activitatea de ameliorare la marea majoritate a speciilor vegetale cultivate De exemplu, citoplasma de tip Texas (T), cu proprietatea de a steriliza polenul la porumb, descoperita de Rogers si Edwardson, in 1952, in soiul Mexican June, in statul Texas, S U A , a fost transferata, in deceniile '60 si '70, practic, in toate liniile consangvinizate utilizate in procesul de producere (fara castrare manuala) a semintei hibride comerciale de porumb Astfel, citoplasma T era transferata atit in liniile materne A, dar si C in cazul unor hibrizi dubli (АВ) X (CD), in vederea transformarii acestora in genitori functionali femeii (citoplasmic masculi sterili, Sr +r +), cit si in liniile paterne (R in cazul hibrizilor simpli A x R sau D in cazul unor hibrizi dubli), in vederea functionarii ca un tester in procesul transferarii alelelor R , dar si in procesul inmultirii liniilor restauratoare si producerii semintei hibride Fi restauratoare Transferul citoplasmei T a eliminat operatia castrarii sau inlaturarii manuale a paniculelor liniei materne (A) in producerea semintei hibride 100%, iar incor- 56 porarea alelei mutante Rf in linia tata (R) face ca hibridul simplu Fi (ARSR^+) sa produca polenul necesar fecundarii si dezvoltarii boabelor Tot astfel, genele mutante recesive o2 si fl2, care au proprietatea de a sintetiza proteine endospermice cu un continut scazut in zeina, dar bogate in aminoacizii lizina si triptofan, sint transferate, in prezent, in tot mai multe linii consangvi-nizate de porumb implicate in producerea semintei hibride Fx Aceste gene mutante au fost descoperite, de Jones si Singleton, in 1934, intr-un porumb din statul Connecticut (S U A ) Rolul genelor recesive opaque si floury a fost stabilit abia dupa 30 de ani, de E T Mertz (1963) si D E Nelson (1965) Cercetari ample, efectuate de colective de genetisti, biochimisti, nutritionisti umani si animali, au stabilit ca prin incorporarea genelor o2 si flz (in stare homo-zigota), in diverse linii si hibrizi, se obtin forme ameliorate calitativ, a caror proteina endospermica contine cu 68—131% mai multa lizina si cu 60—133% mai mult triptofan decit porumbul obisnuit (care contine genele normale dominante O2 si Fl2) De exemplu, linia W 64A normala (cu O2 si FZ2), in proteina endospermica contine (in g la 100 g proteina) 1,6 g lizina si 0,3 g triptofan, in timp ce aceeasi linie cu o2o2 contine 3,7 g lizina si 0,7 g triptofan, iar cu fl2fl2 contine 3,3 g lizina si 0,8 g triptofan' 100 g proteina endospermica Continutul in lizina la unii hibiizi bogati in acest aminoacid poate ajunge intre 4,2—5,8% din proteina totala Sporirea in porumbul cu o2 a continutului de lizina de 2,3 la 3,6 ori, iar al triptofanului de peste 2 ori, comparativ cu porumbul normal, imprima o valoare alimentara deosebita, care asigura sporuri de crestere la animale (porcine mai ales) de 2—3 ori mai mari fata de porumbul obisnuit in programele de ameliorare a porumbului din multe tari se utilizeaza ca donor, pentru aceste mutante, fie stocuri homozigote importate din S U A , fie genotipuri mutante cu endosperm opac detectate in populatii europene supuse consangvinizarii Unii hibrizi interliniari de porumb creati in Romania, cum sint HS 330, precum si unii obtinuti incepind cu anul 1970: HS 335 — opac — Fundulea; Lizin 250 — Turda si altii, omologati in productie, sint bogati in lizina 57 Un alt exemplu larg cunoscut de transfer genic il reprezinta alela mutanta recesiva m, la sfecla de zahar Asa cum s-a precizat, alela m, in stare homozigota (mm) determina formarea de glomerule monogerme, caracteristica ce inlatura necesitatea raririi plantulelor, permitind insamintare mecanica "bob cu bob", fapt care asigura mecanizarea integrala a lucrarilor de intretinere a culturilor de sfecla de zahar Aceste avantaje au facut si fac ca alela m sa fie incorporata prin backcross in toate liniile consangvinizate de sfecla utilizate ca genitori materni in producerea semintei heterozis, in materialul initial care urmeaza sa fie poliploidizat, precum si in majoritatea soiurilor diploide cultivate La speciile cultivate pentru seminte si fructe, marimea productiei depinde de competitia pentru asimilate dintre primordiile florale si alte puncte de crestere activa Or, cel mai mare competitor in faza formarii si cresterii primordiilor florale este cresterea tulpinii, care consuma cantitati mari de asimilate intr-o perioada scurta (in dauna fructificarii) Dupa sesizarea acestei competitii, utilizarea genelor pentru talie scurta, in vederea cresterii proportiei asimilatelor destinate cresterii primordiilor florale a devenit un obiectiv insemnat in procesul de ameliorare a plantelor si de imbunatatire a tehnologiilor de cultura Crearea unor soiuri cu tulpina scurta sau cu crestere limitata a revolutionat sistemul de cultura si insasi productia la unele specii cerealiere, la pomi etc in aceasta privinta sint bine cunoscute citeva cazuri De exemplu, la sorg, genele mutante recesive dze^, dz"2, dw3 si dze"4 (descoperite de Quinby si Karper, 1954) cind sint in stare homozigota reduc talia plantei de la 150— 200 cm la 50—60 cm O data cu reducerea inaltimii care permite mecanizarea completa a culturii si utilizarea setului de masini de la griu, are loc o sporire insemnata a numarului de panicule la unitatea de suprafata si o crestere a numarului si marimii boabelor in panicul Aceste gene au fost transferate, practic, in majoritatea formelor de sorg cultivate in tari cu agricultura intensiva La griu, genele z 2t1 si  At2 descoperite in soiul japonez Norin 10, reduc talia plantei cu 35—50%, comparativ cu soiurile normale, si sporesc numarul de spice la unitatea de suprafata si de boabe in spic Aceste gene au fost transferate in unele soiuri cultivate 58 in California, precum si in soiul Gaines, semipitic, creat in S U A detinatorul recordului mondial al productiei: 14 210 kg ha Genele rht au fost transferate si in alte soiuri, inclusiv in soiurile hiperproductive create, in Mexic, de N E Borlaug, care au stat la baza acelui vast program de dezvoltare agricola, denumit "Revolutia verde" Gene pentru talie scurta au fost descoperite si la orez si orz etc , care determina o crestere substantiala a productiei La mar, mai ales, dar si la par, alela normala N produce port inalt, iar alela mutanta recesiva n produce port compact, denumit "spur" Mutanta "spur" se caracterizeaza prin habitus compact si scurt, o lungime redusa a internodului, o limitare a ramificarii, deosebita prolificitate si precocitate, producind fructe multe si in mod regulat inca din primii ani De aceea programele de ameliorare a pomilor vizeaza fie transferul acestor gene mutante, fie inducerea unor mutatii genice similare si la alte specii, deoarece acestea asigura cresterea sensibila a densitatii pomilor si a productiei de fructe La fel se prezinta situatia cu multe gene pentru alte caracteristici, cu deosebire a unor gene care imprima rezistenta la diverse boli sau daunatori, originare din specii sau genuri salbatice, care prin aplicarea hibridarii, eventual a iradierii pentru inducerea translocatiilor, urmate de back-cross si testare in conditii de atac, au fost sau sint transferate de la diversi donori in diferite genotipuri ale speciilor cultivate Transferul genetic controlat are marele avantaj ca soiurile din cultura, adaptate conditiilor pedoclimatice dintr-o zona si fata de care cultivatorii manifesta preferinta, isi pastreaza majoritatea trasaturilor care le caracterizeaza in plus, in genotipul lor este incorporata o gena sau plasmagena care le confera, fie o comportare mai pretabila fata de inten-sivizarea culturii (mecanizare, irigare), fie o insusire fiziologica de adaptabilitate mai mare la mediu (rezistenta la temperaturile extreme excesive, la bolile si daunatorii din zona de cultura) sau o calitate superioara (tehnologica, a substantelor etc ) in concluzie, actiunea de transfer genetic practicata in majoritatea tarilor, din putine si aceleasi surse de plasma 59 germinativa, alaturi de uniformitatea fenotipica pretinsa de tehnologiile de cultura, valorificare si consum, realizeaza o uniformitate genotipica, o uniformitate genetica (homozigota la linii, heterozigota la toti locii la hibrizii F3) in prezent, multe dintre principalele soiuri si linii genitoare pentru hibrizii Fn la cele mai importante specii agricole, ori au fost create prin folosirea sau implicarea aceluiasi material initial de ameliorare, ori au fost imbunatatite prin transferul genetic al acelorasi determinanti ereditari riscuri Se stie: agricultura nu este niciodata eliberata de hazard Oricind, un factor abiotic sau biotic, din mediu, poate interveni brutal, prin intensitate sau numar, si sa dezechilibreze viata normala a plantelor dintr-un soi sau hibrid F1; din soiuri sau hibrizi Fj inruditi, a genotipurilor dintr-o specie sau specii inrudite, cultivate intr-o zona limitata sau extinsa Unele dintre aceste efecte negative rezida in uniformitatea genetica Ca si monocultura, uniformitatea genetica, alaturi de multe trasaturi pozitive, determina si multe riscuri dintre care profund negativ este faptul ca uniformitatea genetica "invita" epidemiile, determinind vulnerabilitatea genetica a culturilor la boli si daunatori (dar si la ger si seceta) Acest fenomen, al vulnerabilitatii genetice, apare fie datorita faptului ca genele de rezistenta s-au pierdut in procesul de ameliorare, fie ca patogenii s-au schimbat prin mutatie, rezultind rase noi care, gasind conditii foarte favorabile de mediu, realizeaza atacul in masa al culturilor Aceasta afirmatie poate fi sustinuta prin exemple mai vechi sau mai recente care constituie, in unele cazuri, adevarate cataclisme pentru mari grupuri umane Sa ne amintim recentul serial de la televiziune "Dragoste si ura", ecranizare a romanului scriitoarei Agnes Nixon Actiunea se deruleaza pe fundalul marii foamete din irlanda, din iernile 1845 si 1846, extrem de severe, agravate de ignoranta si lipsa de umanism a proprietarilor agrari, dar si de legile engleze asupra cerealelor, deosebit de restrictive, care interziceau distribuirea alimentelor la sate Foametea a fost o consecinta a distru- 60 gerii, incepind din 1840, de catre mana, produsa de ciuperca Phytophthora infestans (de la cuvintele grecesti phyton — planta si phthora — distrugere), a cartofului, practic, singura cultura din insula Aceasta boala a distrus atit plantele cit si oamenii, determinind exodul unei insemnate parti a populatiei irlandeze spre pami itul american Genotipurile de cartof, supravietuitoare ale marii epidemii din 1840 din Europa si America de Nord, sint genitorii virtuali ai soiurilor cultivate ulterior in acest fel baza genetica s-a restrins, dar aceasta a constituit o bariera, mai mult sau mai putin impenetrabila pentru mana si alte boli Ameliorarea moderna, extinsa pe ultima suta de ani, a produs o grupa de soiuri ce sint similare genetic, dar neasemanatoare in raspunsul lor la continuarea selectiei pentru productie, care a crescut in acest rastimp de peste 5 ori introducerea de material genetic nou a fost limitata mai ales la gene majore pentru rezistenta la boli, cum sint genele R (9) pentru rezistenta la mana din specia salbatica de cartof Solanum demissum (2n = 6n == 72 cromozomi, in timp ce cartoful cultivat apartine speciei tetraploide S tuberosum, cu in = 4x = 48) Specia S demissum poseda gene de rezistenta si la riia neagra, rhizoctonia, si la unii virusi, la gindacul din Colorado si heterodera, precum si la temperaturi scazute Unele soiuri vechi, care in deceniul al Vl-lea si inceputul deceniului al Vii-lea, ocupau suprafete intinse in S U A si in alte tari, sint donori exceptionali pentru rezistenta la boli: Russet Burbank (in 1970 ocupa— 28,1% din suprafata cu cartof a S U A , este rezistent la riia comuna si virusul Y), Kennebec (20% din suprafata, rezistent la mana, fusarium, riia neagra si 3 virusi), Katahdin (15,3% din suprafata, donor de rezistenta la 6 boli) si altele1 Unele dintre soiurile de cartof create la noi sau introduse din alte tari — Oldina (1976), foarte susceptibil la mana; Ostara (1968), Jaerla (1971), Muncel (1975), omologate sau admise in productie si ele susceptibile la mana; iar Colina (1960), Magura (1961) si Desiree (1968), potrivit de susceptibile la mana — impun protectia prin stropiri cu produse 1 Genetic Vulnerability of Major Crops, in "National Academy of Sciences", Washington, D C , 1972 61 fungice, care se adauga la tratamentele cu insecticide, ce produc poluarea productiei si a mediului O alta epidemie, rugina arbustului de cafea, produsa de ciuperca Hemileia vastatrix, a devastat culturile de cafea din Ceylon in anul atacului, 1870, aceasta insula ocupa in lume locul prim in productia de cafea exportind anual 100 milioanefunzi (un fund = 0,453 kg) Consecintele: Banca Orientala a dat faliment, iar englezii au devenit o natiune bautoare de ceai Alta consecinta a fost introducerea plantelor de cafea in America de Sud, prin folosirea unor butasi recoltati din plante susceptibile, la rugina, dar libere de agentii patogeni ai ciupercii Asa s-a dezvoltat cultura cafelei pe alte meleaguri ale globului, iar economia unor tari, devenind dependenta de aceasta cultura (Brazilia, Columbia ), a prosperat la rindul ei, in lipsa agentului patogen al ruginii, pina in 1969, cind boala s-a manifestat in forma epidemica, mai ales in Brazilia insecta filoxera, Phylloxera vastatrix, originara din America, a devastat vita de vie europeana pe radacina proprie, incepind cu 1863 in Anglia si Franta Venita tot din America, in 1878, mana vitei de vie, Plasmopara viticola, a atacat puternic podgoriile, astfel ca dupa cinci ani, majoritatea viilor nobile, producatoare de struguri de masa si vin, de-a lungul si de-a latul Europei, erau invadate de aceasta ciuperca Mai recent, cea mai distrugatoare epidemie a fost helmintosporioza, produsa, in 1942, de ciuperca Helminthosporiwm oryzae, care a devastat culturile de orez in zona Bengal, india, determinind in anul urmator moartea a zeci de mii de oameni prin infometare Din fericire pentru podgoreni, s-a descoperit ca vita de vie americana este imuna la filoxera, iar cercetatorul Kobber a propus o masura profilactica universal eficace: altoirea soiurilor de vita europeana pe portaltoi de vita americana Pentru combaterea manei s-a propus stropirea plantelor de vita de vie cu solutie de sulfat de cupru neutralizata cu var (zeama bordoleza) Spre deosebire, impotriva helminto-sporiozei orezului nu au fost aflate remedii imediate de combatere si, ca si in cazul altor boli, cum sint: ruginile si faina-rea cerealelor, a manei, ruginilor, antracnozei etc a fost tinuta doar sub un control biologic, prin introducerea in 62 cultura a unor genotipuri mai tolerante sau mai rezistente Abia prin deceniul al ѴІ-lea s-a luat in consideratie folosirea controlului chimic prin aplicarea pesticidelor Uniformitatea genetica si pericolele prezentate de aceasta in fata epidemiilor a fost ilustrata, catre anii '70, de un fenomen deosebit de grav ale carui efecte au fost si sint resimtite in intreaga lume: este vorba de patarea si arsura frunzelor — helmintosporioza porumbului, produsa de ciuperca Helminthosporium maydis Aceasta boala este de mult cunoscuta, dar la porumb ea nu s-a manifestat niciodata exploziv (Din acelasi gen, mai daunatoare parea a fi patarea cenusie sau arsura frunzelor, produsa de specia H turci cum) iata, insa ca in 1962 a avut loc in Filipine un atac masiv de H maydis, atac care a parazitat si distrus culturile cu hibrizi de porumb Fx si multe dintre liniile consangvinizate Faptul ca, la descoperire, epidemia era localizata la porumbul din Filipine, si pentru ca nu a fost efectuata o analiza genetica, a determinat pe specialisti sa catalogheze atacul ca pe un caz particular, drept "fenomen filipinez", si sa-1 treaca cu vederea Dar, dupa semnalarea atacului, agentul patogen, transmis prin vint, s-a raspindit in numeroase alte zone cultivatoare de porumb, producind insemnate pagube Astfel, in 1970, in S U A , helmintosporioza a distrus pina la 50% din productia de porumb a unor state din sud-est, cu o diminuare medie a productiei de porumb a S U A cu 15% Marile resurse ale agriculturii americane au impiedicat producerea unei catastrofe, dar pierderile, prin cauzele lor, au reprezentat un grav semnal de alarma si un pericol potential pentru cultura porumbului pe plan global Cercetarile intreprinse, bazate pe analiza genetica, au evidentiat un fapt dintre cele mai ciudate si anume ca agentul patogen a atacat toti hibrizii de porumb si liniile consangvinizate cu citoplasma sterilizanta de tip Texas (T), transferata in genitorii materni pentru inducerea sterilitatii mascule, in vederea inlaturarii castrarii manuale in producerea semintei hibride comerciale Fx Porumbul obisnuit, cu polenizare libera, ca si unele linii consangvinizate cu citoplasma normala nu era atacat de helmintosporioza Studiul comparativ al agentului patogen dezvoltat pe porumbul hibrid imbolnavit (cu citoplasma T), 63 cu agentul dezvoltat pe porumbul cu citoplasma normala (N) a permis sa fie identificata o noua forma, o noua rasa, de H maydis, denumita rasa T, care ataca porumbul cu citoplasma Texas Atacul in masa cu helmintosporioza a porumbului hibrid produs prin castrare genetica, la nivelul unor tari, si chiar la nivelul unor regiuni ale globului, este prima dovada clara cu privire la ereditatea susceptibilitatii in aceasta boala prin citoplasma T Probabil, in citoplasma acestui porumb, alaturi de mutatia plasmagenei care induce sterilizarea polenului, a aparut o mutatie in alta plasmagena (sau prima plasmaalela mutanta are efecte pleiotrope si afecteaza ambele caracteristici), care se comporta recesiv fata de alela mutanta, ce confera virulenta noii rase de H maydis, parazita pe porumbul cu citoplasma T Atacul masiv a impus eliminarea liniilor cu citoplasma mascul sterila de tip Texas din sistemul de producere a semintei hibride de porumb insa, la saminta de porumb hibrida F1; cu sporuri insemnate si stabilitate mare a productiei de boabe, nu se putea renunta Ca urmare, a trebuit sa se apeleze la linii consangvinizate in citoplasma normala si sa se revina la sistemul de producere a semintei hibride prin castrarea manuala a plantelor din liniile materne si a plantelor hibrizilor simpli materni in cazul producerii semintei hibride duble) Acest sistem implica cheltuieli mari pentru forta de munca folosita la indepartarea panicu-lelor plantelor genitorului matern Neajunsul cel mai mare il reprezinta insa faptul ca rareori castrarea este desavirsita Astfel, saminta comerciala Fi nu este hibrida 100%, fapt ce determina reduceri severe ale productiei de boabe Potrivit cercetarilor, cele doua ciuperci mentionate, din genul Hdminthosporium, care ataca porumbul, sint adaptate zonelor cu climat umed si cald De exemplu, chiar H tur-cicum, mai pagubitoare in conditiile climatului temperat, in anii ploiosi, are o temperatura optima de germinare cuprinsa intre 25—30°C (maxima la 33—-35°C), iar durata incubatiei, care depinde de t° este de 9 zile la 22°C si de 7 zile la 29°C Or, H maydis caracteristica Filipinelor, localizate aproximativ intre paralelele 8—18° latitudine nordica (deci la tropice) au climat cald si foarte umed, iar statele din sudul S U A in care ataca helmintosporioza sint situate 64 la sud de paralela 35°, riverane oceanului si bazinului fluviului Mississippi Rezulta ca H maydis, rasa T, se dezvolta in regiuni umede si foarte calde Acolo era firesc sa se renunte la citoplasma sterilizanta de tip Texas si sa se revina la castrarea manuala insa renuntarea la citoplasma T in Romania, in 1976, nu a fost oare o pagubitoare pripeala? Faptul ca in tara noastra, productia medie la hectarul de porumb in 1977 si 1978 a scazut cu 12, respectiv 6 procente, fata de 1976, cind s-a mai folosit saminta hibrida F1( in citoplasma T, nu se datoreaza oare si castrarii manuale necorespunzatoare? Cele citeva exemple mentionate ca si multe altele consemnate de istorie, dar mai ales de memoria oamenilor sint in masura sa demonstreze ca uniformitatea genetica creeaza conditii optime pentru specializarea si inmultirea masiva a patogenilor Aceasta situatie a facut ca in lipsa unor soiuri rezistente la boli si daunatori si in lipsa unor mijloace de cultura curative salutare, sa se apeleze si sa se extinda protectia chimica a culturilor prin folosirea pesticidelor Descoperirea D D T -ului (diclordifeniltricloretanul), substanta organoclorurata ieftina si, aparent, nedaunatoare pentru sanatatea omului, a trezit speranta ca cel putin impotriva principalelor insecte s-a gasit un remediu Dar ce deziluzie! Se stie ca dupa 1963, in urma sesizarii pericolelor reprezentate pentru om si mediul inconjurator de D D T (doza letala DL5o = 300—500 mg kg om, omoara 50% din indivizii expusi) si de alte insecticide organo-clorurate (Aldrin, cu DL50 = 38—67 mg kg; Heptaclorul, cu DL50 = 40 mg kg) si organo-mercurice (Etilparathionul cu DL50 = 3,6 mg kg oral si DLSO = 4—35 mg kg cutanat; Metilparathionul, cu DL50 = 12—15 mg kg etc ), fiind foarte toxice si remanente, a avut loc scoaterea sau reducerea utilizarii acestora si cautarea unor substituenti mai selectivi, cu toxicitate si remanenta cit mai redusa in prezent, culturi cum sint vita de vie, pomii fructiferi, culturile din sere, mazarea, porumbul, cartoful, s a depind total sau in buna masura de utilizarea pesticidelor De exemplu, protectia impotriva epidemiilor a unei livezi intensive sap a unor culturi din sera, impune efectuarea intr-un an sau un ciclu de productie a minimum 10—15 tratamente 5 — Genetica si societatea 65 diverse cu substante chimice cu efecte nocive asupra florei si faunei daunatoare Partea deosebit de negativa consta in faptul ca, de la o etapa la alta, numarul tratamentelor, cantitatea si tipul substantelor protectoare trebuie sa sporeasca din cauza cresterii tolerantei parazitilor sau aparitiei unor rase mutante rezistente la substantele chimice in uz Este util de mentionat ca daunatorii, bacteriile si ciupercile parazite au o capacitate remarcabila de a produce mutante care pot detoxifica sau transforma substantele chimice toxice Adaugarea la fungicide si insecticide si a erbicidelor, precum si a unor cantitati ridicate si excesive de ingrasaminte chimice, in special cu azot, iar in anumite situatii si a unei irigari excesive si a monoculturii, ne permite sa ne reprezentam, intre anumite limite, faptul ca agricultura actuala atunci cind nu se realizeaza pe baza recomandarilor stiintifice riguroase este asociata strins cu poluarea mediului si o productie neigienica, efecte care prezinta pericole atit pentru echilibrul mediului ambiant cit si pentru sanatatea omului POTENtiALiTati si LiMiTE Caracteristic pentru genetica clasica este influentarea si restructurarea indirecta si intimplatoare a genotipurilor, genomilor si genelor Asupra variatiilor genetice, aparute spontan sau indus (prin: mutatie genica, autopoliploidie, hibridare intraspecifica si interspecifica, si hibridare inter-specifica urmata, fie de dublarea cromozomilor — alopoli-ploidie, fie de restructurarea cromozomilor — dislocatie) se actiona prin selectie artificiala, care orienteaza evolutia in interesul omului, tot asa cum a fost si este orientata evolutia biologica de selectia naturala Marele merit al geneticii clasice deriva din faptul ca, pe baza cercetarii structurii genetice a populatiilor diverselor specii, in functie de sistemele de reproducere, a formulat principiile teoretice ale selectiei artificiale, care explica eficienta sau ineficienta progresului in ameliorarea speciilor vegetale cultivate 66 Prin actiunea sau presiunea pe care selectia artificiala o exercita asupra organismelor variabile sint favorizate anumite gene utile si eliminate unele gene daunatoare, nevaloroase si neutre (pot fi eliminate si unele gene valoroase care controleaza caracteristici neexpresate fenotipic sau strins linked cu gene cu efecte fenotipice negative) indiferent de originile variatiilor genetice, separarea, prezervarea si inmultirea noilor forme impune aplicarea unei selectii adecvate sistemului de reproducere si structurii genotipurilor Explorarea variatiilor spontane sau induse si exploatarea acestora prin aplicarea modalitatilor adecvate de selectie, sint premise si modalitati de interventie asupra substantei ereditare in vederea dezvoltarii unor noi forme de plante — soiuri — care sa serveasca mai bine omul Manipularea deliberata, dar indirecta, prin hibridare controlata si selectie, a genelor, cromozomilor, nucleilor si citoplasmelor, pentru a produce combinatii noi, mai valoroase de caracteristici ereditare, reprezinta tehnici de "inginerie genetica" aplicata in conditii de pastrare a integritatii organismelor, asigurarea realizarii ciclului normal de viata Soiurile si hibrizii cultivati in prezent, cu unele exceptii, reprezinta o reflectare a aplicarii metodelor conventionale (clasice) de manipulare genetica si ameliorare Munca de creare a noilor soiuri o ecuatie cu multe necunoscute Noile soiuri reprezinta realizari cu efecte binefacatoare exceptionale pentru societate Fiecare soi este o creatie noua, un organism original, o inventie unica prin genele pe care le poseda, prin interactiunile dintre acestea, prin integrarea si folosirea conditiilor de mediu in realizarea propriilor caracteristici De aceea, un soi, prin tehnicile conventionale de ameliorare, se dezvolta intr-un timp indelungat Chiar si cind cercetatorul diminueaza durata prin realizarea citorva generatii in conditii de fitotron si sera, timpul de creare, de exemplu, a unui soi de griu, este inca mare, de ordinul a 10—12 ani Deci, trebuie sa se astepte in medie 10 ani pentru 67 5* a se vedea rezultatele ameliorarii, timp in care se cheltuiesc multi bani pentru ca, uneori, sa nu se "recolteze" nimic Aceasta presupune munca unei echipe de cercetatori in domeniile geneticii, protectiei plantelor, biochimici etc Un organism nou, superior genitorilor si mai folositor prin produsele sale, presupune ca cercetatorul care-1 creeaza trebuie sa inteleaga atit legile evolutiei, cit si conditionarea genetica a caracteristicilor, sa asocieze ansamblurile de gene corespunzatoare obiectivelor de realizat, sa examineze si sa trieze o cantitate uriasa de material, pina ajunge la detectarea genotipului urmarit a fi modelat in plus, s-a constatat ca in tarile cu agricultura avansata din vestul Europei durata vietii in cultura a unui soi este din ce in ce mai scurta, in medie 3—4 ani, dupa care este inlocuit de un nou soi mai rentabil Toate acestea implica din partea amelioratorului un efort mintal si fizic impresionant, care, rareori, este apreciat si rasplatit cum se cuvine Din aceasta cauza numarul amelioratorilor se reduce De asemenea, de exemplu, in Franta, din 100 de soiuri inregistrate anual, doar citeva (in medie 5) ajung sa se raspindeasca in cultura O astfel de situatie lasa prea putine sanse colectivelor mici, modest dotate, de amelioratori Drept consecinta, marile firme internationale de produse chimice: Sandoz, Shell, Ciba s a in goana lor dupa profit, s-au lansat in dezvoltarea cercetarilor de genetica, de creare a unor soiuri noi si de producere a semintei comerciale Aceste firme, care produc si furnizeaza produse fitosanitare "terapeutice" pentru agricultura, se pare ca au inteles ca viitorul nu mai este al chimiei, de a proteja plantele susceptibile la boli si daunatori, ci al crearii unor plante rezistente in ultimii ani cererea de produse agricole pe piata mondiala a sporit sensibil Aceasta a facut ca importanta agriculturii sa creasca si sa se vorbeasca despre ea ca despre "puterea verde", "aurul verde" Aceste denumiri, folosite in limbajul vest-europenilor, dezvaluie atit rolul agriculturii in societatea actuala, cit si tendinta acestor tari de a reduce pe cit posibil importul de produse agricole Guvernantii, planificatorii, intreprinzatorii din aceste tari au ajuns insa la concluzia ca sporirea productiei agricole 68 si cresterea ponderii ei este strins legata de inovarea ei pe baza cercetarii stiintifice si modernizarea tehnologiilor Ca urmare, in tari ca: Franta, Olanda, R F Germania cit si in Japonia etc si bineinteles in S U A , statul si diferite companii fac investitii masive in cercetarea stiintifica legata de agricultura in Franta, pentru orientarea agriculturii, cercetatorii au propus ca solutii de viitor: "in sus, o selectie genetica foarte sofisticata (pentru crearea de plante noi), in aval, o mai buna valorificare a deseurilor (prin crearea unor microorganisme capabile sa transforme in alimente sau energie muntii de deseuri)" (Despre realizarile in crearea sau detectarea unor genotipuri noi au fost facute unele precizari in paragrafele anterioare, in timp ce "domesticirea microorganismelor" va fi prezentata in alte capitole) Socotesc totusi utila precizarea ca una dintre sarcinile importante ale cercetarii stiintifice din agricultura, in tara noastra, consta in crearea unor organisme noi cu insusiri superioare celor actuale, prin metode speciale de genetica Sarcina a fost subliniata de presedintele Nicolae Ceausescu la consfatuirea de lucru de la Comitetul Central al P C R , din zilele de 9 si 10 septembrie 1981, cu cadrele din cercetare si invatamint din agricultura, industrie alimentara, silvicultura si gospodarirea apelor Printre altele a spus: "in mod deosebit este necesar sa creasca rolul geneticii, al ingineriei genetice, al biochimici si altor discipline, care au un rol hotaritor in realizarea de mutatii si schimbari revolutionare in structura plantelor si animalelor, deci in realizarea unor soiuri si animale cu caracteristici superioare, care vor asigura realizarea revolutiei agricole, a revolutiei in stiinta agricola"1 A fost de asemenea mentionata necesitatea cercetarii unor aspecte menite sa contribuie la marirea capacitatii plantelor de asimilare a energiei si de conversie, pentru intensificarea metabolismului la animale in vederea asigurarii sporirii gradului de asimilare a furajelor si reducerea consumurilor etc 1 Ceausescu N Cuvintare la Consfatuirea de lucru de la C C al P C-R cu cadrele de cercetare si invatamint din agricultura, industria alimentara, silvicultura si gospodarirea apelor 10 iX 1981, pag 25, Edit Politica, Bucuresti 1981 69 in general, in tara noastra, in reteaua de institute si laboratoare din domeniul stiintelor biologice, cercetarile sint orientate atit spre cunoasterea unor aspecte ale fenomenelor vitale in vederea folosirii rezultatelor pentru crearea unor organisme noi, mai utile, cit si pentru cunoasterea organismului uman, a interactiunilor acestuia cu mediul, in vederea pastrarii sau apararii sanatatii oamenilor Dintre realizarile relativ recente ale geneticii merita mentionate unele din domeniile mai noi ale cercetarii: al speciilor proteice, al extinderii sortimentului de plante alimentare si al perfectionarii tehnicilor de prelucrare a plantelor (aceste aspecte se regasesc in capitolul "Agricultura neconventionala") in loc de concluzii Cunoasterea mecanismelor genetice si interventia deli-b erata in genotipul diverselor organisme utile face ca munca de obtinere a unor soiuri si hibrizi noi sa devina o actiune eficienta, eliberata de amatorism si incertitudine inducerea unei largi si valoroase variatii genetice, relevarea genelor si a functiei acestora in genotip propriu si in alogenotipuri, precum si stabilirea metodologiilor adecvate de interventie asupra plasmei germinative a facut din genetica clasica nu numai un instrument de cunoastere si actiune in imbunatatirea formelor cultivate, dar a asigurat si premisele aparitiei si dezvoltarii geneticii moderne, care permite actionarea directa asupra genelor, sau a unor segmente din acestea Genetica s-a afirmat nu numai ca o stiinta a ereditatii, variabilitatii si reproducerii organismelor, ci si ca o stiinta si arta a schimbarii acestor trei proprietati ale viului Astfel, s-a dezvoltat "genia" sau "geniul genetic" si alte tehnici de genie biologica, care nu mai reprezinta doar o curiozitate de laborator, ci o industrie care se dezvolta rapid Progresul geneticii, al cunostintelor noastre asupra structurii, continuitatii si schimbarii, dupa plan, a viului, survine intr-un moment cind noi avem cele mai mari nevoi: necesitatea de a hrani tot mai multi oameni si necesitatea de a suplini reducerea resurselor energetice provenite din biomasa 70 fosila neregenerabila Singura genetica, prin uriasele sale posibilitati, ofera mijloacele satisfacerii acestor mari nevoi ale omenirii Fenomenele vii sint de o complexitate extrema, ca urmare, atit cunoasterea acestora, si cu atit mai mult sinteza unor organisme noi, este mai mult decit dificila, pentru ca geneticianul face intr-un timp deosebit de scurt ceea ce natura a facut in zeci de mii sau in milioane de ani Evolutia si-a modelat produsele in natura, in procesul luptei pentru existenta, favorizind supravietuirea celor mai adaptati indivizi — specii Genetica imita natura, dar ea foloseste tehnologii "blinde" aplicate nu asupra unor specii in interesul biologic al acestora, ci asupra unor "caramizi": gene, cromozomi, genomi, cu ajutorul carora inventeaza genotipuri noi, a caror superioritate nu se evidentiaza in lupta pentru existenta, ci in competitia de a fi cit mai utile pentru om, pentru oameni Majoritatea lor inventeaza noi organisme, dar cum am vazut, dintre soiurile inregistrate oficial in fiecare an numai un numar mic au succes in productie Se poate recunoaste ca "privilegiul" de a inventa organisme noi se cistiga pe baza unei pregatiri stiintifice si tehnice deosebite, indelungate si pasionate si a unei munci sustinute si ingenioase de manipulare constienta a structurilor inzestrate cu functii ereditare O asemenea munca este de durata ii iMENSELE POSiBiLiTati ALE iNGiNERiEi GENETiCE PREMiSE ALE SiNTEZEi UNOR GENOTiPURi HiPERPRODUCTiVE Crearea intr-o perioada scurta a unor soiuri cu un potential productiv mai mult decit dublu comparativ cu soiurile actuale si care sa depaseasca constant productiile medii actuale cu 50—100% impune revolutionarea a tot ceea ce implica analiza genetica si manipularea genelor Numai astfel se vor realiza soiuri superproductive, care in conditii de mediu considerate in prezent normale (deci fara investitii suplimentare), ce asigura cerintele genotipului, vor realiza, obisnuit, la hectar, la griu 8 000—10 000 kg, la porumb 12 000—15 000 kg, la floarea-soarelui si soia 4 000—5 000 kg, la sfecla de zahar 80 000—100 000 kg etc Dublarea capacitatii de productie la soiurile speciilor cultivate presupune o largire masiva a variabilitatii genetice, inclusiv prin inducere experimentala a mutatiei genelor si utilizarea unor strategii de ameliorare care sa permita operarea cu o buna parte sau cu majoritatea fondului de gene si plasmagene existent la plantele superioare cultivate sau spontane, si chiar la procariote si animale in asemenea conditii se poate astepta o interschimbare sau complexare a materialului genetic, precum si sinteza experimentala a unor organisme complet noi Noile combinatii genotipice pot avea importanta economica si agronomica doar in cazurile in care functiile genelor si plasmagenelor asamblate artificial se coadapteaza formind un tot unitar, eficient si cu randament sporit, cu capacitatea de a folosi conditiile concrete ale mediului de viata O buna adaptare a noilor genotipuri (caracterizate eventual si printr-o arhitectura imbunatatita) 72 de exemplu, la conditiile din tara noastra, ar urma sa se manifeste printr-o asimilatie si crestere intensa in primele saptamini de vegetatie, interceptarea luminii solare cu un randament sporit la temperaturi scazute, potential celular fotosintetic ridicat la temperaturi suboptime, capacitate prelungita si sporita de inmagazinare a substantelor de rezerva, insensibilitate la lungimea zilei, formarea sincrona a primordiilor florilor si fructelor, rezistenta la climat aspru, la boli si daunatori etc Obiectivul geneticii aplicate in agricultura este crearea unor genotipuri mai productive Deci selectia pentru productivitate ramine in prim plan Dar, productivitatea este rezultatul unui ansamblu complex de actiuni si interactiuni genice, care controleaza reactii biochimice si procese fiziologice, ce se succed si se interconditioneaza in realizarea fenomenelor din ciclul vital Ca urmare, cu cit se va adinci cunoasterea structurii, functiei si tehnicilor de manipulare a genelor implicate, direct si indirect, in realizarea fenotipu-lui, cu atit se vor largi perspectivele sintezei unor organisme hiperproductive Geniul genetic Obtinerea, in 1930, pe baza hibridarii sexuate intre griu si secara a primului amfiploid de tip Triticale a contribuit la nasterea unor vise marete: fabricarea de specii complet noi si transferul in speciile cultivate a rusticitatii, rezistentei si vitalitatii caracteristice speciilor salbatice Barierele reprezentate de diferentele in morfologia garnetilor, in structura citoplasmelor si cromozomilor, in balanta genelor etc au facut insa ca aceasta metoda: — hibridarea sexuata supra-specifica—, in care s-au pus atitea sperante, sa permita obtinerea doar a unor rezultate minore comparativ cu interesele manifestate si eforturile depuse Liniile extrase din combinatii hibride supraspecifice, dupa prelucrarea adecvata a descendentilor (poliploidizare, backcross etc ), nu ating aproape niciodata performantele genitorilor cultivati implicati sau formeaza organe care nu corespund, mai mult sau mai putin, exigentelor tehnologiilor obisnuite de cultura 73 Visul "fabricarii" unor specii hibride si transferul controlat al determinantilor ereditari doriti, imposibil de realizat prin tehnicile geneticii clasice (bazate pe hibridarea sexuata) este posibil de transformat in realitate prin aplicarea la plantele cultivate a unor tehnici complexe de actionare asupra plasmei germinative Aceste tehnici au fost elaborate pe baza cercetarii microorganismelor, in special a bacteriei Escherichia coli (microorganism unicelular, procariot, a carui nucleu netipic — nucleoidul, este constituit dintr-un singur cromozom — genoforul, cu structura haploida si care se divide direct nu prin mitoza sau meioza) Tehnicile care asigura manipularile genetice in afara proceselor sexuale reprezinta o adevarata industrie care se dezvolta rapid si care a capatat numele de inginerie genetica Utilizarea practica a cunostintelor de genetica si a tehnologiei genetice in modelarea unor genotipuri noi, in interesul umanitatii, este indicata prin denumirea de "geniu genetic" (de la lat genera, gignere, a produce, a genera) in acest caz, termenul "geniu" putem afirma ca imbina continutul definitiilor din psihologie si tehnica, relevind: cea mai inalta inzestrare mintala stiintifica si cea mai ridicata capacitate inventiva si creativa tehnica in stare sa schimbe natura interventiei umane in modelarea unor organisme originale, care imbogatind lumea vie vor produce un impact asupra societatii ingineria genetica are doua nivele majore: 1 nivelul celular care implica cultura in vitro a celulelor si hibridarea somatica a celulelor si 2 nivelul molecular care implica manipularea directa a ADN sau ARN viral MECANiSMELE iNGiNERiEi GENETiCE Transferul si recombinarea materialului genetic la bacterii se realizeaza direct prin transformare si indirect prin conjugare si transductie cu ajutorul unor vehicule originale: plasmidele si virusii 74 Transformarea bacteriilor Penetrarea intr-o celula a ADN originar dintr-o alta celula genetic diferita si schimbarea unor caracteristici ereditare din celula primitoare (recipient) cu unele caracteristici de la celula donatoare (donor) aduse de ADN exogen a capatat denumirea de transformare Fenomenul transformarii a fost descoperit la bacterii, pe baza cercetarii agentului pneumoniei Pneumococcus pneumoniae Aceasta specie contine doua tipuri distincte de indivizi: tipul salbatic sau "S", patogen sau virulent (pe mediu de cultura produce colonii cu suprafata bombata si neteda, cu marginile perfect circulare; Smooth — neted) si tipul mutant sau "R", nepatogen, avirulent (produce colonii cu marginile crenelate, rugoase; Rough — rugos, aspru Fiecare tip contine genotipuri detectabile serologic) in 1928, microbiologul englez F Griffith a inoculat la soareci o suspensie de pneumococi vii, nepatogeni, de tipul R ii (avirulent, acapsulat), cu pneumococi de tipul S iii (patogen, capsulat) omoriti prin tratare termica Rezultatul: soarecii s-au imbolnavit si au murit, iar din singele lor au fost izolati pneumococi capsulati de tip transformat S iii Fenomenul a fost explicat, in 1944, de echipa microbiologului american O T Avery, care a identificat substanta transformatoare Aceasta este constituita din ADN, de unde concluzia ca substanta transformatoare si substanta ereditatii este una si aceeasi — acidul dezoxiribonucleic Pentru confirmare ei au purificat ADN extras de la tipul S iii si l-au folosit ca substrat in vitro pentru cresterea tipului R ii si in acest caz recipientul s-a transformat in directia donorului Transformarea este ereditara, deoarece ADN, cu gena S de la donor, se incorporeaza, printr-un Crossing over, in cromozomul bacterian recipient in locul genei R Fenomenul transformarii a fost indus la circa 20 de specii de bacterii Aceste realizari au generat concluzia ca transformarea are loc la o greutate moleculara minima de ADNT pur (T-transformator) de circa iO5 Procesul de transformare experimentala la bacterii presupune citeva momente: 1 extragerea ADNT de la donor a carui cromozom se rupe in fragmente mari, de 10 000—20 000 perechi de nucleotizi, 75 care includ citeva gene (o gena de marime medie are circa 1 200 perechi nucleotizi); 2 penetrarea de catre ADNT a peretelui si membranei celulare a bacteriei recipient; 3 incorporarea si fixarea fragmentelor de ADNT de cromozomul bacteriei recipient; 4 imperecherea si sinapsa fragmentelor de ADN Г cu regiunea homologa din cromozomul circular al recipientului (astfel, in aceasta regiune, apare un segment cu o structura diploida, cromozomul bacterian fiind haploid) ; 5 Crossing over si schimbul reciproc intre segmentele homo-loge de la donor si recipient; 6 replicarea noului cromozom recombinat si segregarea transformantilor Conjugarea Este un proces caracteristic bacteriilor si consta in transferul unor segmente de material genetic de la o celula la alta, prin realizarea unui contact strins intre cele doua celule si formarea unui "canal de conjugare" Prin acest canal, materialul genetic de la celula "donor" trece in celula "receptor" Transferul genetic prin conjugare este conditionat de prezenta in celulele donor a unei structuri episomice si anume a factorului de sex sau fertilitate, simbolizat "F" Acesta poseda informatia genetica pentru formarea "perechilor de recombinare" si a "canalului" prin care are loc transferul unidirectional al genelor de la donor la receptor Ce sint plasmidele si episomii? Bacteriile poseda un cromozom circular unic, haploid, in care este inscrisa informatia genetica corespunzatoare functiilor esentiale ale celulei in plus, unele bacterii poseda si elemente genetice suplimentare, neesentiale pentru viata celulei, dar de importanta majora pentru cercetarile de genetica, medicale etc si anume plasmidele si episomii Notiunea de "plasmid" are un sens mai larg si indica toate formatiunile genetice extracromozomale din celula bacteriana Principial, au forma circulara si sint mult mai mici decit cromozomul bacterian, iar molecula de ADN inclusa contine circa 300 000 perechi de nucleotizi (circa 2% fata de cromozomul bacterian) Plasmidele propriu-zise, localizate in citoplasma celulei bacteriene se gasesc numai in stare autonoma (niciodata nu 76 se includ in cromozomul bacteriei) Printre acestea sint factorii "R", "col" si "F" Factorul sau complexul "R" (rezistenta) in molecula circulara de ADN contine gene pentru rezistenta la unele antibiotice si chimioterapice (streptomicina, cloramfenicol, tetraciclina, sulfamide), precum si gene pentru replicarea autonoma in citoplasma, independent de cromozom si pentru transferul de la o celula la alta Factorul "col" contine genele pentru capacitatea de a sintetiza "colicine" (bacteriocine), proteine bactericide pentru bacterii inrudite, receptive Factorul "F" se gaseste "atasat" de membrana citoplasmica la nivelul unui "situs" (pozitie) replicator, in apropiere de "pilii sexuali de tip F", care sint "conducatori" pentru materialul genetic ce este transferat (prezenta pililor F, spre deosebire de cili, este determinata genetic de factorul F) Transferul plasmidelor de la o celula la alta se realizeaza in timpul conjugarii Plasmidele nespecifice sau episomii sint plasmide cu o comportare particulara Episomii au proprietatea de a exista in celula in doua stari alternative: autonoma, liberi in citoplasma si integrata in cromozomul bacterian in primul caz, cind se comporta ca plasmide propriu-zise, repiicarea episomilor este independenta de ritmul diviziunii celulare si de aceea ei pot ajunge la un numar mare in celula; in al doilea caz, episomul se multiplica sincron cu cromozomul in care s-a inserat (la 15—50 minute) integrarea se realizeaza prin deschiderea celor doua inele: cromozom si episom, printr-un mecanism de rupere — schimb asemanator Crossing over-ului, care permite reunirea lor prin extremitati intr-o singura formatie de ADN dublu catenar circular Deschiderea inelelor este caracteristica pentru acelasi tip bacterian, intotdeauna in aceeasi pozitie, determinata de homologia locilor din cromozom si episom Dintre episomi mai cercetati sint factorul de fertilitate "F" si bacteria fagii temperati (simbiotici) sau transductanti: (lambda), P22 s a Conjugarea bacteriana si rolul factorului F in raport cu acest factor pot fi: 1) bacterii lipsite de factorul F dau F , echivalente unor celule "femele", receptoare de material genetic; 2) bacterii F+, in care episomii F sint 77 autonomi, echivalente unor celule "mascule", donatoare de material genetic, inclusiv a factorului F; 3) bacterii "Hfr" (cu mare capacitate de recombinare) la care episomul F este integrat in cromozom; 4) bacterii "F" purtatoare ale unui episom "F", care dupa conjugare, la desprinderea din cromozom, a preluat si unele gene cromozomale Un asemenea episom, autonom sau integrat, transmite prin conjugare si segmentul cu gene cromozomale, preluat din celula gazda in ciclul de infectie anterior in timpul conjugarii F+ x F , celula recipient (femela F ) primeste factorul F , convertindu-se astfel in tip mascul F+ Transferul acestui factor are loc in citeva minute de la intrarea in conjugare a celor doua tipuri de bacterii La conjugarea Hfr X F", deosebite genetic, printre descendenti, testati pe diferite medii de cultura (minimal1, complet, selectiv) au aparut alaturi de tipurile parentale si indivizi care recombinau genele — alele ale genitorilor Frecventa recombinarilor este influentata de timpul cit dureaza conjugarea Ca urmare, pozitia genelor din grupul linkage (cromozomul) al bacteriilor poate fi stabilita prin simpla inregistrare a intervalului de timp necesar pentru ca diversele gene din cromozomul Hfr sa patrunda in celula F  Transferul genelor de la donor la receptor nu este un proces intimplator La inceputul conjugarii, cromozomul celulei Hfr se rupe la locul unde este integrat factorul F, fapt ce face ca din circular cromozomul sa devina liniar La nivelul ruperii este initiata autoduplicarea cromozomului Rezulta astfel doi cromozomi identici dintre care unul va trece integral sau partial in celula F  Apoi, puntea citoplasmica din- 1 "Mediu minimal" contine numai glucoza si saruri anorganice Pe un asemenea mediu traiesc bacteriile dc "tip salbatic" sau "pro-totrole" care au capacitatea sa sintetizeze toate elementele necesare producerii proteinelor si acizilor nucleici "Mediu complet" format din minimal plus un amestec complet de metaboliti-produsi ai metabolismului — zaharuri, aminoacizi, acizi nucleici, baze azotate, vitamine, hormoni, substante de crestere etc Mediul complet asigura conditii pentru viata bacteriilor mutante, "auxotrofe", defective nutritional, care au pierdut capacitatea de a sintetiza enzime ce catalizeaza o reactie in producerea unui constituent celular "Mediu selectiv" — mediu complet minus unul sau altul dintre metaboliti, un aminoacizd, o vitamina, o baza azotata etc 78 iте conjuganti (canalul de conjugare) este strabatuta treptat, intr-o ordine stricta, de materialul cromozomal de la donor, incepind cu punctul O (punctul de rupere sau de origine) care este specific pentru fiecare susa Hfr si continuind cu Cultura wi vitro de tesuturi si celule in vederea multiplicarii si propagarii unor soiuri valoroase pe linga insemnatatea stiintifica deosebita are efecte economice semnificative deoarece unele specii, altadata inmultite prin saminta, au fost convertite la inmultirea vegetativa, superioara in multe privinte celei sexuate Prin polenizare — fecundare cele mai 90 prolifice plante produc intr-un ciclu de cultura de la citeva zeci de seminte (griu, orz, mazare, fasole) la cite a sute (porumb, floarea-soarelui, tomate) sau mii (sorg, vinete, sfecla) La plantele alogame, in lipsa polenizarii controlate, aceste seminte sint heterogene si heterozigote, ca urmare, cultura va fi neuniforma Deosebiri nete prezinta cultura in vitro de explante tisulare (si celulare), dintr-un singur inocul, prin donari succesive in conditii aseptice, intr-un an se pot obtine zeci si sute de mii, chiar milioane de plantule utilizabile ca material saditor Provenind din acelasi genotip asemenea plante vor fi identice genetic si uniforme fenotipic  Cultura in vitro are si avantajul ca scurteaza sensibil (cu 3 •— 5 ani) procesul de inmultire al materialului pentru productie Procesul de creare a unor soiuri noi care dureaza de la 8 la 15 ani, prin utilizarea metodelor clasice de ameliorare, bazate pe hibridare sexuata urmata de selectie pedigree sau pe inducerea variatiilor mugurale urmata de selectie clonala si intraclonala poate fi redus drastic pina la 1—3 ani, prin cultura in vitro Reducerea se datoreaza raptului ca micromultiplicarea clonala, pe de o parte, fixeaza genotipul (eliminarea meiozei inhiba segregarea), iar pe de alta, ca prin controlul mediului de cultura se poate realiza o testare mult mai eficienta si complexa chiar la nivel celular (prin donare celulara), iar selectia se aplica pe un numar incomparabil mai mare de indivizi Genotipurile unor genitori recunoscuti ca donori de gene, valoroase pentru ameliorare, ca si zestrea de gene existenta inca in prezent pe Terra, supravietuitoare a presiunilor factorilor nocivi, naturali sau artificiali, care nu pot fi stocate si prezervate prin saminta, pot beneficia de "nemurire" prin diviziunea mitotica asigurata de micromultiplicarea in vitro (vezi capitolul "Stop! desertizarii pamintului1*) Eradicarea virozelor prin cresterea "in vitro" a meristemelor Concomitent cu fixarea genotipului, propagarea asexuata, pe linga numeroase avantaje, are marele neajuns de a prezerva si transmite prin mitoza si diversele incluziuni straine din citoplasma si nucleu Astfel, inmultirea prin butasi de 91 tulpina, frunza, radacina sau alte organe vegetative a pomilor fructife i, cartofului, speciilor floricole si forestiere etc a favorizat transmiterea, directa sau indirecta, si chiar diseminarea a diversi paraziti care se transmit prin organe vegetative Asa sint: virusii, molicutii (micoplasmele) si unii fungi din sol, iar dintre daunatori nematozii Cu precadere virusii, in cazul practicarii indelungate, an de an, a inmultirii traditionale prin butasi, tuberculi, stoloni etc , debiliteaza descendentii, producind o treptata degenerare a soiurilor si culturilor (spre deosebire, inmultirea sexuata evita virozarea plantelor, deoarece virusii nu patrund in garneti si, respectiv, in zigoti, ca urmare saminta este sanatoasa) Bolile degenerative, in special contaminarea virotica a culturilor de cartof, capsun, garoafa, dalia, trestie de zahar, banan si altele, datorate transmiterii vegetative sau diseminarii prin intermediul insectelor, s-au manifestat alarmaht in deceniile 3, 4, 5 Pentru prevenirea acestor boli au fost imaginate diverse modalitati O mare eficienta terapeutica a avut ideea lui Kunkel (1936) de a distruge virusii prin tratarea termica a plantelor bolnave (la 35 — 39°C, timp de 2 — 5 saptamini) Spre sfirsitul deceniului 5, in cercetarea raspindirii si evolutiei diverselor specii de virusi vegetali si a bolilor cauzate au inceput sa fie aplicate, ca si la animale, testarile serologice (ulterior si a unor plante indicatori si a electronomicroscopiei) Cu ajutorul acestei metode, experientele francezilor Limasset si Cornuet, efectuate intre 1944 — 1950, au evidentiat stari cu rezonanta practica extrema Astfel, examinind serologic, la tutun, sucul extras din frunze, incepind de la apex spre regiunea bazala, acestia au constatat ca in frunzulitele din mugure numarul virusilor este destul de mic ca apoi frecventa virusilor sa creasca treptat spre zonele mediane si bazale ale plantei Aceasta constatare i-a indemnat sa analizeze doua zone din tesutul apical al mugurelul: calota cu celule meristematice si tesutul adiacent submeristematic Rezultatul a fost surprinzator: celulele dm ‘esutul submeristematic erau contaminate de virusi, in timp ce celulele meristematice nu cuprindeau virusi -De unde concluzia ca celulele meristematice din apexul tulpinii nu sint inca invadate nici 92 donate de la Azotobactcr, Klebsiella, Rhizobium s a , legate de vehiculul plasmidial, vor fi incluse in genomul protoplastilor preparati din plante neleguminoase Cite avantaje pentru omenire, ce progres pentru agricultura! iii EXPERiENtE NETERMiNATE REALiZARE MEMORABiLa: PRiMA GREFa GENETiCa LA UN MAMiFER 1980: pentru prima data in istoria geneticii un segment de ADN a fost grefat in cromozomii din celulele unui mamifer viu1 Obiective? imediat — perfectionarea tratamentelor anticanceroase, in perspectiva  —  apararea organismului de boli ereditare: diabet, anemii, repararea organelor ingenioasele tehnici de microchirurgie care au permis transferul unor gene straine la un organism superior viu, de asta data un soarece, au fost puse la punct de echipa de cercetatori condusa de dr M J Cline1 2, de la Universitatea din Los Angeles Sa derulam filmul Mai intii, cum se naste o idee remarcabila dintr-o banala observatie: in spitale, substanta anti-canceroasa, methotrexatul, devenea din ce in ce mai ineficace pe masura cresterii dozelor, cu toate ca normalul parea 1 Anterior, gene straine au fost transferate, controlat, de la o bacterie la alta, si de la bacterii in celule animale aflate in caituri de celule in vitro si reciproc Astfel, in 1971, gena gal+, care meta-bolizeaza galactoza in glucoza dintr-o celula de E coli, a fost transferata, cu ajutorul fagului temperat X, in celule umane gal  prelevate de la un bolnav ereditar de galactozemie in urma transferului, celulele umane in vitro reuseau sa transforme galactoza in glucoza; in 1977, dintr-o celula de soarece au fost transferate in vitro in bacteria E coli genele care controleaza sinteza insulinei Bacteriile descendente mostenesc si transmit aceste gene sintetizatoare de insulina Faptul ca E coli populeaza intestinul uman a generat speranta terapiei diabetului prin intermediul acestor bacterii manipulate 2 Rossion P , F Harrois-Monin: La "piece delachee" cjui guerit, in "Science et Vie", Nr 753, Vi, Paris, 1980 130 invers Astfel, celule canceroase sau sanatoase receptau parca rezistenta la aceasta otrava letala si mureau tot mai putine De aici si lipsa de eficienta a combaterii clasice a cancerului Pentru elucidarea acestui paradox a fost cercetat mecanismul de actionare al methotrexatului S-a ajuns la concluzia ca aceasta substanta anticanceroasa inhiba sinteza si actiunea enzimei dihidrofolat reductaza —- DHFR, care are rolul de a declansa in celule procesul sintezei proteinelor Cind celula sintetizeaza DHFR se produce imediat reducerea acidului dihidrofolic in acid tetrahidrofolic, care catalizeaza sinteza proteica in prezenta methotrexatului DHFR este impiedicata sa actioneze, ca urmare, intregul proces al sintezei proteice este blocat, iar in lipsa proteinelor necesare celulele afectate mor Aceasta idee sta la baza tratarii chimice a cancerului in plus, s-a presupus ca celulele canceroase, fiind mai receptive fata de methotrexat, vor muri in numar mai mare Natura insa se supune doar partial, experimental, iar cind methotrexatul este folosit in scopuri terapeutice, celulele ies treptat de sub actiunea letala a medicamentului dat in doze sporite Explicatia acestui mister a reiesit din cercetarile profesorului R T Schimke Acesta a avut ideea de a plasa pe mediu in vitro celule embrionare de soarece impreuna cu methotrexat Ca si in cazul bolnavilor de cancer, unele celule au fost omorite, iar altele au supravietuit si s-au divizat normal Asemenea celule au fost prelevate repetat si trecute succesiv pe mediu de cultura cu doze din ce in ce mai mari de medicament in final, au fost obtinute celule total rezistente la methotrexat Celulele rezistente la methotrexat au fost supuse unor ample cercetari S-a putut astfel constata ca ele contin cantitati enorme din enzima DHFR, declansatoare a sintezei proteice, si, totodata, au capacitatea de a inhiba actiunea dozelor mari de methotrexat in plus, in unul dintre cromozomi a fost descoperita gena responsabila pentru sinteza DHFR Cum? Analiza comparativa a celulelor martor sensibile la methotrexat si a celulelor rezistente a evidentiat, in acestea din urma, ca un cromozom are un anumit segment-gena, repetat succesiv de citeva ori, in timp ce, in celulele susceptibile in acelasi cromozom, segmentul respectiv era 131 9* reprezentat printr-o singura doza Deci, cind gena responsabila pentru sinteza DHFR este intr-o doza simpla, actiunea ei este blocata de methotrexat, in timp ce duplicarea repetata a acesteia (probabil in urma unor Crossing overe inegale succesive) determina sinteza in exces a DHFR si blocarea actiunii methotrexatului Cele doua tipuri de celule de soarece, unul cu gena normala pentru DHFR, si sensibil la methotrexat, altul cu o supergena (cu gena repetata de 4 ori) pentru DHFR si rezistent la methotrexat, date spre cercetare dr Cline, au fost centrifugate separat S-au obtinut astfel doua tipuri de ADN: unul cu fractia genei normale, altul cu fractia genei gigantice Apoi, din doua rase de soareci: Ca si T6 (aceasta se deosebea de prima printr-o pereche de cromozomi care era mai lunga) a fost extrasa din femur maduva osoasa in vederea incubarii, aceasta a fost pusa separat pe un mediu cu calciu: ADN cu gena normala impreuna cu celule din maduva de la rasa Ca, iar ADN cu gena gigantica impreuna cu celule din maduva de la rasa T6 Calciul din mediu favorizeaza penetrarea ADN cu genele DHFR in celulele din maduva S-a realizat astfel grefa genelor straine in cromozomii din celulele maduvei osoase Cele doua tipuri de celule manipulate (susa Ca 4- ADN cu gena normala si susa T6 -t-+ ADN cu gena gigantica) au fost amestecate si apoi injectate in cavitatea peritoneala a unui soarece din rasa Ca, in prealabil iradiat (iradierea inhiba producerea celulelor sanguine din celule ale maduvei osoase, care ramin in stare de celule suse nediferentiate) important apare faptul, deocamdata neexplicat, ca celulele manipulate injectate in cavitatea peritoneala, dupa ce au ajuns in circuitul sanguin, s-au oprit in locul lor de origine — maduva osoasa din femur Acolo, dupa citeva zile, ele au inceput sa se divida si sa produca celule sanguine (rosii si albe; celulele proprii din maduva soarecelui receptor nu mai aveau aceasta proprietate deoarece a fost distrusa de iradiere) in soarecele caruia i-au fost grefate celule de maduva astfel manipulate cu gene pentru DHFR, care au inceput sa se multiplice si sa produca celule sanguine, au fost injectate ulterior doze din ce in ce mai mari de methotrexat Acum surpriza cea mare si dovada ca grefa super- 132 genei DHFR a reusit: analiza celulelor din maduva osoasa si sanguine a relevat ca au supravietuit injectiilor cu doze foarte mari de methotrexat doar celulele osoase si sanguine cu cromozomi originari din rasa T6 + ADN cu gena gigant, iar celulele cu cromozomi din rasa Ca, atit cele cu ADN cu gena normala manipulate, cit si cele ale soarecelui recipient, au fost omorite de medicament Aceasta este minunata poveste reala a producerii cu deplin succes a primei grefe a unei gene la un organism animal superior Este posibila reintinerirea? Realizarea grefei unei gene si descoperirea genei care confera o rezistenta exceptionala la medicamente mortale, si extinderea acestora la om sint elemente hotaritoare in activitatea de ridicare a eficacitatii tratamentului impotriva cancerului Dovada: imediat dupa obtinerea probei grefei genei gigant DHFR, dr Cline a considerat posibila grefarea concomitenta in cromozomii aceleiasi celule a doua gene: gena de rezistenta la methotrexat si gena care produce o hemoglobina normala Celulele cu o astfel de grefa dubla pot sena la tratarea cu succes a bolnavilor de anemie fal-ciforma, a caror singe contine hematii in forma de secera cu hemoglobina anormala1 Tratamentul ar consta din injectarea bolnavului, pe de o parte cu methotrexat, in vederea omoririi celulelor maduvei osoase generatoare de hematii falciforme, iar pe de alta parte, cu celule de maduva osoasa dublu manipulate (posesoare a supergenei DHFR si a genei s+, ambele in stare homozigota), care vor inlocui celulele hemopoietice anormale omorite Dupa un astfel de tratament pacientul va produce doar celule cu hemoglobina normala (s+s+), rezistente la methotrexat (administrat pentru omori-rea hematiilor anormale, ss) La fel poate fi tratata si tala- 1 Hematiile sau celulele rosii normale ale singelui au forma de disc biconcav in singele normal, hematiile sint lipsite de nucleu si granulatii dar contin hemoglobina care se combina labil cu oxigenul si astfel este transportat la tesuturi Alela pentru hematii normale este simbolizata s+, iar alela din hematiile in forma de secera, din singele persoanelor suferinde de anemie falciforma, este simbolizata s 133 semia (anemie hemolitica), precum si multe din cele aproximativ o suta de boli determinate de mutatii genice, printre care si unele forme de diabet Am ajuns astfel in ajunul repararii anomaliilor genetice prin substituirea genelor mutante cu gene normale cuprinse in ADN prelevat de la un pacient se cultiva in vitro impreuna cu ADN posesor al genelor normale in vederea grefarii acestuia in locul ADN cu gene anormale, dupa care se restituie, se autogrefeaza, prin injectare, pacientului Autogrefa de celule manipulate poate face posibila chiar "repararea" unor organe deteriorate: ficat, inima, rinichi etc , alterate de accidente sau de virsta inaintata Genetica, histocompatibilitate si trei Premii Nobel Buletinul fiecarui cetatean, prin inscrisul grupei sanguine, certifica un fapt cu rezonanta majora: diferentierea serologica intre indivizi Aceasta a fost demonstrata prima data de K Landsteiner, in 1900, descoperitorul grupelor sanguine din sistemul ABO Studiul acestui sistem sanguin a relevat faptul ca proprietatile singelui sint controlate genetic de gena i cu trei alele: iA, iе si 1° Alela iA, respectiv, iB, dezvolta in hematii antigenul sau aglutinogenul A, respectiv, B, iar alela 1° nu produce antigeni Serul sanguin contine intotdeauna anticorpii sau aglutininele (a si p) care corespund antigenilor lipsa din celulele sanguine inseamna ca cele 3 alele, cei doi aglutinogeni si cele doua aglutinine se pot combina in 4 structuri: А, В, AB si 0 Aceste disimilaritati sanguine se reflecta si in transfuzii: grupa 0 este donator universal (pentru 0, А, В si AB), in timp ce A da doar la A si AB, В la В si AB, iar AB doar la AB Alte transfuzii sint nocive producind hemoliza Multi ani sistemul ABO a functionat, practic, fara repros Cel de-al doilea razboi mondial insa, cu miscarile sale masive de populatii cu si numerosii transfuzati, a relevat dxistenta si a altor disimilaritati sanguine, care au fost grupate in 14 sisteme, din care 3 principale Acestea implica peste 60 de gene Parea ca s-a descoperit tot ceea ce trebuia descoperit pina in 1952, cind "socurile"- urmate unor transfuzii san- 134 guine, corecte si controlate, a readus problema histocompa-tibilitatii in programele de cercetare Rezultatele pretioase ale acestor cercetari au incununat cu laurii Premiului Nobel, in 1980, pentru medicina (in regulament nu este prevazuta biologia) pe profesorul american G Snell (pentru evidentierea existentei unui sistem major de histocompatibilitate la soarece), profesorul francez J Dausset (pentru evidentierea aceluiasi sistem la om) si profesorul american B Benacerraf (pentru demonstrarea mecanismelor) La soarece, sesizarea existentei unei amprente care da specificitate nu numai celulelor sanguine ci si restului celulelor i se datoreaza cercetatorului englez P Gorer El considera ca acest fel de comportare se datoreaza unui anti-gen a carui specificitate este comandata de un grup de gene situate in unul dintre cromozomi, intr-o regiune precisa numita H2 Acest antigen este responsabil pentru acceptarea sau respingerea unei grefe, cu alte cuvinte controleaza compatibilitatea, respectiv, incompatibilitatea, dintre tesuturi De unde denumirea de sistem major de histocompatibilitate Pentru cercetarea structurii si functionarii genelor H2, G Snell, in urma unor eforturi sustinute si prelungite, creaza o rasa originala, soarecii congenici (linii izogenice), in care marea majoritate a genelor sint identice, minus genele care guverneaza histocompatibilitatea (H2) Astfel, a fost creata o colectie de linii de soareci care posedau diferite gene H2, dar care erau perfect identici in privinta restului genelor din genotip soarecii congenici sint indispensabili pentru orice studii asupra aspectelor genetice a histocompatibilitatii, precum si in cercetarile de imunologie si imunogenetica Avantajul folosirii acestor soareci este enorm, deoarece orice reactie fiziologica, care se deosebeste de la o linie con-genica la alta, poate fi atribuita, in totalitate, genelor histocompatibilitatii, singurele care difera la indivizii congenici Folosirea soarecilor congenici ca donori si receptori de tesuturi a aratat unele legitati ale histotransplantarii: grefele sint compatibile cind se realizeaza intre doi indivizi identici 135 in privinta genelor H2; grefele sint incompatibile cind indivizii implicati sint diferiti in privinta genelor H2 Esecul unor transfuzii sanguine corecte in cadrul sistemului ABO si rhesus, remarcate de J Dausset, l-a determinat sa considere ca trebuie sa existe un alt sistem de compatibilitate care nu implica numai globulele rosii Confirmarea i-a fost data de studiul serului obtinut din singele oamenilor primitori, care au suportat greu transfuzia: acest ser aglutina globulele albe din singele donorului Deci, si globulele albe poseda antigeni specifici, care in cazul transfuziilor pot provoca reactii de aparare si chiar de respingere De aici ideea geniala, care va juca un rol capital in tehnica grefarii, ca nu exista un singur "marcaj" sanguin al fiecarui individ, ci un "marcaj" tisular, prin care fiecare celula recunoaste ca straine toate celulele care provin din alt organism Acest marcaj este determinat genetic de catre un sistem complex numit initial Ни 1 si apoi HLA ("Human Leucocyte Antig > dupa sase luni, din domeniul fictiunii in realitate S-a reusit clonarea in eprubeta a unei celule umane Comunicarea a fost publicata in apreciatul "American Journal Of Obstetrics and Gynecology" de medicul L B Shettles Celula umana s-a multiplicat, a produs un embrion ajuns in faza de blastula, care continua activ procesul de diviziune insa dupa sapte zile creatorul si-a distrus opera Tehnicile aplicate de Shettles sint in multe privinte asemenea celor imaginate de geniul geneticianului prezumtiv Darwin de la un barbat voluntar au fost prelevate din 154 testicule spermatogonii care erau diploide (2w) avind in nucleul lor 46 de cromozomi (Spermatogoniile sint mai tinere decit celulele corporale si reprezinta celule-mama din care prin diviziune meiotica rezulta garnetii masculi haploizi, "-spermatozoizii, care, ca si ovulele, haploide, poseda 23 de cromozomi) Concomitent, de la femei voluntare a prelevat, cu ajutorul seringii, ovule Din ambele tipuri de celule a fost extras nucleul in ultima etapa nucleul diploid extras dintr-o spermatogonie a fost implantat intr-un ovul enucleat Plasat pe mediu de cultura in vitro, in vederea incubarii, fiecare ovul astfel manipulat s-a comportat asemenea unui ovul normal fecundat de un spermatozoid Astfel, aceasta celula-ou, avind un nucleu diploid prelevat dintr-o spermatogonie a inceput sa se divida, sa se embrioneze in sapte zile el a ajuns in stadiul de blastocist, cind a fost distrus Diferente? Geneticianul din cartea lui Rorvik a donat o c iula somatica si i-a condus activitatea pina la reconstituirea unei copii a originalului, dr Shettles a prelevat o celula diploida din linia germinala, activa in multiplicare (to-tipotenta), a carei nucleu a substituit nucleul unui ovul Aceasta celula manipulata, cu un nucleu donat, a inceput sa se divida in vitro, sa se embrioneze Era momentul optim pentru a-1 introduce in uterul unei femei voluntare Dar el nu a facut-o! Teama de esec, de cosmarul de a fi creatorul unei fiinte nelegitime, scrupule? Esentialul insa a fost demonstrat: celula umana manipulata, rezultata din transferul unui nucleu diploid in citoplasma unui ovul (enucleat in prealabil), poseda capacitate de diviziune in afara corpului, in vitro Cu atit mai mult se va putea manifesta aceasta capacitate prin implantarea in uterul unei femei intelepciunea si responsabilitatea omului de stiinta, a geneticianului, vor sti cum sa exploreze si sa foloseasca aceasta descoperire spre binele umanitatii pentru: identificarea genelor umane si clonarea lor, crearea ш vitro a unor tesuturi specifice pentru analize genetice si transplantari, detectarea relatiilor dintre unele anomalii structurale celulare si bolile ereditare, clonarea celulelor canceroase pentru relevarea mecanismului multiplicarii si a posibilitatilor de stopare a diviziunii etc Aplicat asupra animalelor domestice, 155 clonajul va schimba revolutionar metodele de ameliorare accelerind spectacular procesul si progresul selectiei genetice La clonajul celular se va adauga donarea genelor si transferul controlat al acestora O realizare foarte recenta, remarcabila, obtinuta de echipa profesorului T Wagner de la Universitatea din Ohio, in colaborare cu un laborator de cercetari stiintifice din Denver, confirma posibilitatea aplicarii ingineriei genetice la animale Pe baza cercetarilor efectuate s-a reusit ca in ovule fecundate de soarece sa fie transferate fragmente de ADN-gene, cu informatie genetica de la iepure Dovada transferului o constituie identificarea in soarecii adulti rezultati ca si in urmasii acestora (prove-niti din interincrucisarea indivizilor dezvoltati din ovule manipulate) de albumine tipice de iepure si alte trasaturi proprii iepurilor S-a obtinut astfel o linie de soareci deosebita genetic de genitori inceputul si modelul exista, urmeaza, perfectionarea, adaptarea si extinderea acestor cercetari si la alte specii animale utile "Jocul de-a embrionii" Un anunt din 1972, publicat in ziarele engleze, prelua t de toate agentiile de presa, facea cunoscut faptul ca dr R Edwards, de la Universitatea din Cambridge, a realizat implantarea in uterul unei femei a unui ovul fecundat in eprubeta Manipularile reusite ale acestui cercetator aveau drept scop de a ajuta femeile sterile sa aiba copii Era un scop nobil, umanitar Primul copil conceput in eprubeta a fost micuta englezoaica Louise Brown, care s-a dezvoltat absolut normal, fiind azi un copil voinic si sanatos Realizarea in sine a reprezentat un soc pentru cei care se temeau ca aceasta ar determina rasturnari, posibil daunatoare, fata de caile naturale Teama lor nu a fost insa justificata intr-un deceniu abia daca au fost produsi doar ceva mai mult de doua duzini de "copii-eprubeta", ori rezultatele acestor implantari-sarcini nu au fost m toate cazurile anuntate? (Recent, martie 1982, s-a anuntat ca la maternitatea spitalului Antoine -Beclere din Clamart, Franta, s-a nascut o fetita, in greutate de 3,420 kg Este vorba de micuta Amandine, primul copil francez conceput in vitro 156 Precizam ca in intreaga lume au fost efectuate 2 000 asemenea experiente, dar numai 28 de sarcini au fost duse la termen, toti noii nascuti fiind niste copii normali Alte 200 de femei, care pierdusera orice speranta de implinire a nobilei chemari a maternitatii, asteapta acum, pline de incredere, sa devina mame) Pe alte planuri insa, aceasta realizare a ingineriei genetice a declansat mutatii incomensurabile de ordin biologic si zootehnic isprava extraordinara: soarece care are 3 tati si 4 mame Profesorii C L Markert si RAi Petters, de la Universitatea Yale, S U A , dupa ani de lungi si migaloase cercetari au fabricat in vitro un soarece "normal" originar din fuziunea a 3 embrioni diferiti (rezultati din imperecherea a 3 cupluri de indivizi) Embrionul astfel obtinut pentru crestere a fost implantat in uterul unei femele purtatoare, a 4-a "mama" S-a nascut un individ de sex femei, care in privinta blanii era o himera tricolora, mostenind culoarea celor 3 cupluri de parinti adevarati, era functionala sexual si avea, asemenea oricaruia dintre genitori, 2и = 40 de cromozomi Experienta a debutat prin alegerea unor genitori originari din trei linii pure genetic (homozigote) Cele trei cupluri de soareci se deosebeau prin culoarea blanii: galbena, neagra si alba; mama purtatoare avea blana roscata Dupa imperecherea galben s X galben embrioni Dar suprapopularea uterului cu embrioni produce moartea acestora Prin tatonari s-a constatat ca uterul ofera conditii normale 162 la un numar de pina la 20 de embrioni Deci cantitatea de hormoni administrata vacilor este necesar sa fie potrivita pentru a determina 20 de ovulatii concomitent in acest scop vacile sint injectate initial cu hormoni PMSG ("pregnant mare serum gonadotrophin"), extras din uterul de iapa, si apoi cu HCG ("human chorionic gonadotrophin"), extras din urina de femeie, la 4 zile dupa primul, in momentul oestrului (faza din ciclul sexual al femelelor, caracterizata prin receptivitate deosebita fata de masculi) Apoi se introduce sperma in vederea fecundarii Dupa 5-—7 zile de la fecundare, embrionii sint prelevati in vederea congelarii, prezervarii si distribuirii Acesti embrioni, dupa decongelare, sint implantati cite 2—3 in uterul vacilor locale aflate in acelasi ciclu oestrian (fara insa a fi fost insamintate cu sperma) Pentru sincronizarea ciclului oestrian toate vacile locale carora urmeaza sa le fie implantati embrioni din aceeasi sarja sint injectate intramuscular cu prostaglandine Prelevarea embrionilor de la vaci recordmane pentru un ansamblu de caracteristici pozitive (precocitate, productie de lapte ridicata, fatari succesive la intervale scurte si regulate, eficiente in ultilizarea furajelor etc ), la a caror fecundare a fost folosita sperma unor reproducatori recunoscuti pentru potentialul lor genetic valoros, schimba radical sistemul de ameliorare a taurinelor Ca o curiozitate se poate retine faptul ca intr-un an, o singura vaca, cu aplicarea tehnicilor mentionate, poate genera peste 300, da! peste 300 de embrioni, prin a caror implantare in 150 vaci-mame gazda se pot obtine tot atitia vitei Sexul acestora, in mod normal, acelasi ca la reproducerea naturala sau insamintarea naturala: 50% femele: 50% masculi tinind seama ca toate ovulele sint de un singur tip, purtatoare a cromozomului sexului X, sexul viteilor s-ar putea influenta — prin perfectionarea tehnicilor de selectie din sperma a spermatozoizilor purtatori ai cromozomilor X care prin unire cu ovulul X dau nastere sexului femei (XX), respectiv, a spermatozoizilor cu cromozom Y care prin unire cu ovulul X dau nastere sexului mascul (XY; selectia spermatozoizilor s-ar baza pe principiul centrifugarii) Tehnica producerii industriale a embrionilor in scopul re implantarii in mame gazda mai rustice (mai adaptate si mai rezistente) de pe alte meridiane, in scopul imbunatatirii 163 11* treptate a fondului de gene si a productiilor, apare ca o metoda extrem de potrivita si avantajoasa pentru unii crescatori de vite, de exemplu, din Australia si Noua Zce-landa (de altfel, la punerea la punct a acestor tehnici a contribuit substantial laboratoarele Universitatii nationale din Canberra, Australia) Fermierii din aceste tari importau animalele mai ales din Anglia si le transportau in calele vapoarelor pina in insula Cocos din Oceanul indian, unde ramineau sase luni pentru carantina Apoi erau reimbarcate pentru destinatie Calatoria propriu-zisa si durata ei (opt-noua luni) afectau adesea sanatatea si capacitatea de productie a animalelor Prin noua tehnica, intr-un termos de marimea unei valize diplomatice pot fi transportati embrionii pentru regenerarea unor cirezi de mii de capete, prin implantare in uterul vacilor locale pentru gestatie, nastere si alaptare Manipularea embrionilor si progresul ameliorarii Numarul raselor de vaci existente in exploatare in tarile cu o zootehnie dezvoltata aproape ca nu depaseste numarul degetelor de la miini Acestea sint cunoscute, practic, in lumea intreaga (pentru lapte rasele Jersey si Friza baltata cu negru sau rosu, pentru carne rasele Charolais, Hereford, Maine-Anjou, Blonde d’Aquitania, pentru productie mixta rasele din tulpinile Simmental, Schwiz si alte citeva) Aceste rase apartin speciei Bos taurus, 2n — 60 cromozomi O colectie atit de redusa releva dificultatile enorme ale muncii de ameliorare a taurinelor, de creare a unei rase noi Se poate afirma, fara a exagera, ca prin metodele clasice un tip nou de taurine incorporeaza munca perseverenta si creatoare a citorva generatii de cercetatori in conlucrare strinsa si cu selectia naturala Ameliorarea unei caracteristici implica in medie activitatea unei generatii de cercetatori in fata acestor realitati, manipularea embrionilor apare ca o "mana cereasca", cu avantaje exceptionale pentru ameliorarea bovinelor, in general, a taurinelor, in special Aceste tehnici au darul de a permite nu numai interventia genetica asupra embrionilor ci si producerea concomitenta a unui numar mare de descendenti cu acelasi genotip Astfel, se scurteaza sensibil atit perioada modelarii unor genotipuri 164 superioare, cit si perioada de testare care se realizeaza pe familii numeroase de indivizi Un avantaj hotaritor este si faptul ca prin inducerea supraovulatiilor la noul genotip valoros, acesta poate fi inmultit rapid, in 4 — 5 ani, pina la nivelul a citorva zeci de mii de exemplare (circa 50 000 indivizi) Sa mentionam citeva dintre realizarile obtinute prin manipularea embrionilor unor specii de bovine, din genul Bos Din acest gen fac parte vaca, B taurus, bivolul, B bu-balis, bantengul, B banteng si zebul, B indicus in aceasta privinta si pentru activitatea de ameliorare sint interesante experientele profesorului australian Bede-Morris1 Acesta si-a adus contributia la perfectionarea tehnicilor de prelevare, prezervare si reimplantare a embrionilor, rasial si interrasial, in cadrul speciei B taurus, precum si in activitatea de ameliorare, prin transplantari interspecifice de embrioni si inducerea fuzionarii embrionilor Speciile B taurus si B indicus (ambele cu 2n = 60 cromozomi) sint apropiate filogenetic intre ele, avind unele trasaturi comune Ca urmare, indivizi din rasele celor doua specii se hibrideaza sexuat dind nastere unor descendenti normali Pentru zonele tropicale si subtropicale, inclusiv pentru Australia si Noua Zeelanda, hibrizii intre vaca si zebu au o importanta aparte: sint intermediari in privinta rezistentei la atacul foarte daunator al capuselor (rezistenta transmisa de zebu) si in privinta capacitatii de productie de lapte sau carne (caracteristici transmise de rasele de taurine) Precizam ca in tarile calde factorul limitativ in calea raspin-dirii cresterii taurinelor este reprezentat tocmai de capuse (Acesti daunatori poarta diverse protozoare care sint transmise taurinelor prin intepatura, determinind boli grave, mai ales anemie hemolitica) Dar, hibridarea intre cele doua specii trebuie realizata pentru fiecare generatie in parte deoarece interincrucisarea intre descendenti intensifica trasaturile uneia dintre specii, eliminindu-le pe ale celeilalte specii Cu alte cuvinte, descendentii fie ca sint rezistenti dar pierd capacitatea de productie, fie ca ar urma sa manifeste capacitatea de productie dar sint susceptibili la daunatori si boli 1 Rossion P , Embryons en conserve sans date limite, in "Science et Vie", Nr 753, Vi, Paris, 1980 165 inrudirea dintre vaca si zebu face ca cele doua specii sa accepte reciproc transplantarea de embrioni, iar mamele-gazda sa asigure conditiile necesare pentru continuarea em-briogenizarii, gestatiei si nasterii Aceasta are urmari deosebite pentru cresterea taurinelor in zonele calde Astfel, prin transplantarea embrionilor valorosi din rasele de taurine in indivizi femele de zebu, descendentii manifesta integral bogatia in productia de lapte sau carne Dar pentru receptio-narea rezistentei la capuse este necesara implantarea in femele zebu a unui embrion din rase de B taurus si a altuia de zebu Aceasta descoperire s-a bazat pe urmatoarea experienta: intr-o femela zebu au fost transplantati doi embrioni, unul de taurine, unul de zebu Dupa nastere, s-a constatat ca vitelul de B taurus manifesta rezistenta la atacul capuselor Evident ca prezenta acestei caracteristici a surprins si a impus gasirea mecanismului inductor S-a stabilit ca textura pielii vitelului nu s-a modificat, in schimb a fost stabilit faptul ca rezistenta la capuse se datoreaza unui fenomen imunologic care a implicat globulele albe: acestea secreta anticorpi care prin difuzia in tesuturi distrug capusele Cauza? Trecerea in timpul gestatiei, prin cele doua placente, a sin-gelui din embrionul de zebu in cel de taurine si reciproc, fapt care declanseaza reactia de imunizare Mecanismul de imunizare a fost testat prin inducerea fuziunii unui embrion de B taurus, cu unul de B indicus Descendentul, cu patru parinti genetici, era o himera, un mozaic de tesuturi, inclusiv pielea, care era alcatuita din sectoare alternative, originare din cele doua specii Acesti indivizi manifestau fata de paraziti rezistenta de origine imunologica Cele mentionate demonstreaza ca fuziunea unor embrioni intraspecifici si interspecifici si chiar intre bovine si alte genuri ale familiei bovideelor, ca si clonarea embrionilor pot deveni metode de baza, cu eficienta sporita, in ameliorarea taurinelor Calea clasica, lunga si complicata, nu mai este unica Exista noi si multe posibilitati de a scurta de a simplifica lucrurile Astfel, in lumea stiintifica a facut vilva realizarea recenta a unui hibrid intergeneric, intre ovine si caprine, cu sperma prelevata de la berbec si ovule prelevate de la capra Originalul hibrid, care a fost botezat — gudad 166 a fost obtinut de o echipa de cercetatori din Australia Fecundarea a fost realizata in vitro, iar ovulele fecundate, zigotii, au fost implantate in uter de capra Embriogenizarea a decurs normal, iar indivizii capra-oaie au o blana frumoasa, o carne gustoasa si sint fertili (spre deosebire de hibrizii sexuati care sint sterili) Producerea de miei gemeni monozigoti Un ou fecundat, zigotul, este o monocelula care in conditiile din uter incepe sa se divida, sa se segmenteze in doua celulele identice Aceste celule de clivaj, rezultate din segmentarea primara a oului, sint numite blastomere Obisnuit, cele doua celule ramin impreuna si continua sa se divida sincron determinind embriogenizarea si morfogeneza in cazuri rare, din motive inca necunoscute, clivarea zigotului este urmata de separarea, in spatiul uterin, a celor doua blastomere Apoi, fiecare se comporta ca un ou de-sine-statator, nideaza, se embriogenizeaza si se diferentiaza independent Astfel, la om, bovine, ovine apar, se formeaza si se nasc gemeni monozigoti Acestia au genotipuri identice si intotdeauna acelasi sex, ca urmare, in conditii de mediu asemanatoare dezvolta si fenotipuri, practic, identice (germenii rezultati din doua sau trei ovule, fecundate cu spermatozoizi diferiti, se numesc dizigotici, respectiv trizigotici, au genotipuri si fenotipuri deosebite si pot fi unii de sex femei, iar altii de sex mascul) Pentru cercetatorul englez S M Willadsen, aceste cunostinte, dar mai ales cele dezvoltate pe baza manipularii embrionilor au constituit un arsenal pe care l-a imbunatatit si utilizat cu succes Astfel, prin punerea la punct a unei metode originale a reusit sa separe cele doua celule-blasto-mere ale unui ou fecundat, si, datorita totipotentei acestora, sa obtina gemeni monozigoti Experienta efectuata la ovine a constat in urmatoarele: din uterul unor oi donatoare, dupa ovulatie si monta, sint extrasi embrioni aflati in stadiul de doua celule, care sint plasati intr-o solutie salina tampon, bogata in fosfat in acest mediu, cu ajutorul unui instrumentar microchirurgical este desfacuta "zona pellucida", care inveleste oul, iar cele doua blastomere sint aspirate, separate 167 si fiecare este reinjectata intr-o "zona pellucida" in prealabil evacuata de oul propriu Apoi, fiecare pereche de blastomere este inserata intr-un manson protector de agar, care, in vederea embriogenizarii, este implantat in oviductul unor oi recipient intre prima si a doua zi a ciclului ovarian (oviductele au fost in prealabil legate la jonctiunea cu uterul pentru a opri migrarea si nidarea embrionilor) in noul mediu blasto-merele manifesta totipotenta, comportindu-se asemenea unor zigoti individuali: incep sa se divida si sa initieze primele stadii ale embriogenizarii Dupa un interval cuprins intre 84 si 108 ore de la implantare embrionii sint prelevati in vederea studiului comportarii Sint retinuti doar aceia ajunsi in stadiul de morula-blastula, restul sint eliminati Prin aplicarea acestei tehnici, Willadsen, in 1978, a obtinut 16 perechi de embrioni monozigotici in stadiile de morala si blastocist pe care le-a reimplantat in oi mame adoptive, intre a 5-a si a 7-a zi a ciclului Zece oi au avut o gestatie si nastere normala, din care 5 au produs perechi de gemeni monozigotici, iar 5 cite un singur miel Deci, 15 miei din 61 embrioni, a doua celule, prelevati initial pentru separare si incubare si 16 perechi de embrioni implantati pentru gestatie (12,3% miei fata de totalul blastomerelor, 24,5% miei fata de numarul embrionilor prelevati si 46,8% fata de moralele si blastocistii implantati) Rezultatele, desi modeste, sint incurajatoare data fiind cresterea preciziei si frecventei reusitelor in etapele finale Ele dau sperante ca, prin perfectionarea tehnicilor de prelevare a embrionilor blastomerici si de manipulare a acestora, se va spori sensibil eficienta metodei de donare a oului dupa prima segmentare si regenerarea de gemeni monozigotici Tehnica este aplicabila si la vaci si Clonarea oului fecundat dupa prima segmentare, urmata de constituirea blastomerelor in zigoti potentiali, datorita manifestarii totipotentei si regenerarea unor indivizi normali din punct de vedere biologic are insemnate avantaje atit pentru cercetarea fundamentala si dezvoltarea metodologiilor de ameliorare, cit si pentru productie Ea permite atit mul- 168 tiplicarea materialului valoros, mai ales prin asociere cu inducerea supraovulatiilor, cit si o rapida evidentiere a valorii individuale a ambilor genitori in acelasi timp, gemenii monozigotici, prin identitatea genotipului, constituie un material inegalabil ca valoare, pentru cercetarea efectelor mediului, a capacitatii de ingerare, metabolizare si convertire a elementelor nutritive din nutreturi, rezistentei la boli si daunatori etc Tehnicile de manipulare si clonare descrise pot fi aplicate asupra embrionilor umani? Fara nici o indoiala! Experientele continua iV O AFACERE BaNOASa — iNDUSTRiA GENEi — CA iN FiLMELE DE AVENTURi Vind 1 000 000 a 35 vind vind cumpar 50 000 cumpar 50 000 plus 5 cumpar 100 000 plus 10 cumpar 100 000 plus 15 cumpar cumpar 200 000 plus 20 plus 20 cumpar cumpar 300 000 plus 25 cumpar plus 35 plus 35 cumpar plus 40 cumpar cumpar plus 50 plus 54 cumpar cumpar cumpar gong! Povestea a durat 20 de minute si s-a petrecut in dimineata zilei de marti 14 octombrie 1980, la Bursa din Wall Street incandescenta scena a fost descrisa de foarte seriosul "Wall Street Journal": actiunile noii firme americane "Genentech" puse in vinzare au fost literalmente smulse, intr-un interval de numai 20 de minute, valoarea actiunilor emise la 35 dolari a erupt la 89 dolari impresiile unui martor ocular, un financiar din San Francisco, relatate de acelasi ziar: "Niciodata n-am vazut asa ceva; doar Genen-tech n-are nici un produs in vinzare pe piata, ea nu obtine practic beneficii, iar domeniul in care lucreaza cere mai multa cercetare decit industria; este un sector de mare risc financiar" Atunci? Cum se face ca intr-un timp scurt intreprinderea a cistigat un renume international? Ce a putut determina o asemenea febra in mediile financiare ? Pe scurt! Un om de 32 ani, R Swanson, cu o formatie stiintifica (biochimist) si comerciala, a avut flerul sa adulmece enormele posibilitati industriale ale ingineriei genetice1 1 Harrois — Monin F , Des dollavs et des genes, in "Science et Vie", Hors Serie, Nr 133, Xii, Paris, 1980 170 in 1974 a infiintat, in San Francisco, o mica companie privata, Kleiner et Perkins, pentru finantarea si asistarea intreprinderilor mici si mijlocii, care lucrau in sectoare tehnologice de virf Astfel, societatea,, Ket P" a investit bani in "Cetus", o mica intreprindere din Berkeley, care exploata comercial, de 4 ani, descoperirile biologiei moleculare in acei ani tehnicile de manipulari genetice bijbiiau Abia in anul 1972, H Boyer si S Cohen, de la Universitatea din California, au constatat ca unele enzime "de restrictie" pot taia intr-un punct precis o molecula de ADN Descoperirea a deschis era "manipularilor genetice" si crearea "ADN recombinat" Meritul lui Swanson de-a investi bani in "Cetus" deriva tocmai in sesizarea imenselor posibilitati comerciale ale acestei tehnici aflata in faza experimentarii Ca urmare, a luat fiinta un embrion de laborator de inginerie genetica Au fost soucitati ca asociati renumiti geneticieni, printre care viitorul laureat al Premiului Nobel, in 1980, P Berg, parintele manipularilor genetice (primul care utilizeaza enzimele de restrictie pentru sectionarea ADN in pozitii cunoscute; el este initiatorul tehnicilor aplicate in prezent in toate laboratoarele din lume care permit fabricarea de catre microorganisme a tot felul de substante, in special terapeutice: insulina, interferon uman etc ) si H Boyer, un cercetator tinar si stralucit (mentionat deja in lucrare) in timp ce primul a refuzat, al doilea a acceptat pozitia de asociat (raminind mai departe la Universitate) Astfel, in aprilie 1974, se naste Genentech, cu un singur salariat (Swanson) si un asociat (Boyer), prima companie axata exclusiv pe utilizarea tehnicii ADN recombinat pentru crearea unor produse noi Capitalul: 200 000 dolari proveniti de la vechea companie "K et P" Putin! in aprilie 1977 ajunge la 1 000 000 dolari prin reunirea unor fonduri provenite de la 4 societati (Mayfield Fund, international Nickel, innova si Sofinnova) Primul succes: Paralel incepe activitatea Genentech incheie contracte cu doua centre de cercetari californiene: Universitatea si Centrul medical de cercetari medicale de la City of Норе Curind este inregistrat primul succes stiintific Avind mai putin de 10 salariati, in noiembrie 1977, gratie manipularilor genetice, compania anunta obtinerea sowia- 171 tostatinei (hormon al creierului, descoperit in 1973, de echipa R Guillemin, la San Diego, California) De acest hormon cercetatorii au mare nevoie deoarece afecteaza secretia altoi' hormoni ca insulina si hormonul de crestere si probabil este util pentru tratamentul diabetului, a hemoragiilor gastrice si a unor dezordini hormonale Dar cantitatile obtinute prin sinteza sint extrem de mici si costa enorm: 30 000 dolari gramul, de 150 ori mai mult decit aurul Or, comunicarea Genentech ca a produs aceasta substanta prin tehnica ADN recombinat naste speranta obtinerii unor cantitati care sa acopere nevoile medicale urgente, la un pret care sa scada pina la 300 dolari gramul Acest succes ridica increderea in Genentech in casieria careia este varsat, in aprilie 1978, inca un milion de dolari de catre 5 companii (international Nickel, Mayfield, innova, Sofinnova si Hillman Corp ) Astfel, se ajunge la 30 sala-riati, din care aproxiativ trei patrimi cercetatori Dupa inca o luna capitalul creste cu inca 500 000 dolari (prin vinza-rea a 250 000 actiuni) Al doilea succes Pe baza unui nou contract al Genentechu-lui cu Centrul medical City of Норе, la inceputurile anului 1978, impreuna cu cercetatorii acestui centru, s-a reusit sa se grefeze gena insulinei umane intr-o plasmida a bacteriei E coli Ca urmare, bacteria manipulata a capatat capacitatea de a produce insulina asemanatoare celei produsa de om Deficienta in acest hormon cauzeaza diabet, boala care afecteaza in lume multe milioane de oameni 80% din piata insulinei, in valoare de 137 milioane dolari, este controlata (in 1980) de gigantul farmaceutic Ely-Lilly Dar, insulina extrasa prin metoda clasica din pancreas de porc si vaca nu este identica cu insulina umana, de aceea adeseori provoaca reactii alergice Aceasta releva insemnata contributie a Genentechu-lui, care, prin bacteriile manipulate, produce insulina umana perfect compatibila Pentru a nu pierde suprematia pe piata insulinei, compania Ely-Lilly a incheiat cu Genentech un contract pe termen lung, de multe milioane, pentru a cerceta posibilitatile care asigura producerea industriala a insulinei umane prin inginerie genetica insulina produsa va fi comercializata in exclusivitate de finantator (care construieste o uzina in valoare de 40 milioane dolari) 172 Al treilea succes in august 1978, Genentech incheie un contract pe termen lung cu filiala californiana a societatii suedeze AB Kabi, primul producator mondial al hormonului de crestere la oameni, HGH ("Human Growth Hormone") Obiectivul contractului: producerea acestui hormon gratie ingineriei genetice (in organism este secretat de hipofiza si joaca un rol primordial in dezvoltarea omului HGH afecteaza cresterea oaselor si tesuturilor la inceputul vietii; hipo, respectiv hiperfunctia hipofizei produce nanismul si respectiv gigantismul Pina in prezent acest hormon a fost produs in cantitati extrem de mici prin extragere din cadavre) La mai putin de un an de la incheierea contractului (in 1979), Genentech anunta producerea HGH prin intermediul bacteriilor manipulate de E coli Prin contract Genentech urma sa furnizeze companiei AB Kabi o cantitate definita procentual din HGH pe care-1 va fabrica, restul cantitatii produse o va putea comercializa in S U A si Canada S-a trecut la testarea HGH pe animale si oameni Al patrulea succes O remarcabila reusita a ingineriei genetice in laboratoarele Genentech este producerea, in iulie 1979, a timozinei alpha (o substanta antivirala) in mod natural, timozina este secretata de timus si are rolul de a stimula sistemul imunitar intarind rezistentele naturale (slabite, de exemplu, de tratamentele chimice ale cancerului, dupa cum are si rolul de a mari eficacitatea tratamentului cancerelor creierului si plaminilor) Valoarea deosebita a acestei reusite este data de tehnica obtinerii: cercetatorii de la Genentech cunoscind secventa acizilor aminati, care constituie acest hormon — timozina alpha 1, i-au pus cap la cap, iar apoi prin decriptaj genetic au stabilit structura mARN si apoi a genei care comanda sinteza acestui hormon Ei au sintetizat aceasta gena pe care au inserat-o in molecula inelara de ADN dintr-o plasmida din citoplasma bacteriei E coli Drept urmare bacteria manipulata a produs timozina alpha 1 in prezent, este testata clinic de institutul Central al Cancerului din S U A Aceasta bacterie manipulata a adaugat 13,3 milioane dolari la bugetul Genentech in plus, in septembrie 1979 societatea Lubrizol a cumparat 1 000 000 actiuni ale Genentech-ului pentru 10 000 000 dolari in numerar Lubrizol 173 este o intreprindere de produse chimice industriale, de aditivi pentru lubrifianti si benzine Aceasta tranzactie releva ca Genentech isi va diversifica activitatea, depasind sectorul farmaceutic (medicamente si cercetari medicale) ocupindu-se si de aspecte cum sint energia (recuperarea asistata de petrol din zacamintele exploatate in care ramine in roci pina la 60 % si conversia in etanol a biomasei vegetale prin bacterii recombinate) estimata la 25 miliarde dolari Al cincilea succes La inceputul anului 1980 firma Genentech, care intre timp a ajuns la 120 salariati, a comunicat obtinerea unui nou produs precursorul moleculei de insulina Proinsulina nu are efecte terapeutice, dar reprezinta o materie prima foarte potrivita pentru fabricarea industriala a insulinei Al saselea succes in septembrie 1978, firma lui R Swan-son a semnat un contract cu gigantul farmaceutic Hoff-mann-Laroche Obiectivul: producerea interferonului, supranumit mina de aur a industriei farmaceutice in lume, numeroase laboratoare s-au angajat sa produca aceasta substanta imunitara naturala, extrasa din singe, care declanseaza sinteza de catre celule a proteinelor antivirale, inhibind reproducerea virusilor (Despre interferon s-a vorbit in capitolul precedent S-a aratat astfel ca in 1979, Crucea Rosie finlandeza, singurul producator mondial, a putut produce 400 mg de interferon, din 45 000 1 singe uman Prima sinteza de interferon realizata de o bacterie manipulata genetic a fost obtinuta in decembrie 1979, in cadrul societatii Biogen, de membrul acesteia, C Weissmann, de la Universitatea din Zurich) Dupa numai 20 de luni de la incheierea acestui contract, in iunie 1980, Genentech a anuntat ca E coli, manipulata, produce interferoni de doua tipuri: de tip leucocitar si de tip fibroblastic si ca au fost obtinute deja citeva micrograme Activitatea antivirala a acestor interferoni a fost dovedita prin testari in culturi de tesuturi si pe maimute Foarte importanta este capacitatea de sinteza si secretie a interferonului de catre bacteriile manipulate Astfel, un litru de cultura de bacterii produce pina la 2,5 X iO8 sau 250 000 000 de unitati de interferon, acesta fiind cel mai inalt nivel de productie obtinut vreodata De 200 de ori mai productiva 174 decit metoda finlandeza, potrivit careia din celulele dintr-un litru de singe uman se extrag doar 2 milioane unitati de interferon; milionul de unitati clasice costind 50 dolari, inseamna ca interferonul Genentech, datorita imensei productivitati a bacteriilor manipulate, este de 200 de ori mai ieftin decit interferonul finlandez implicatiile comerciale ale unei astfel de productivitati sint incontestabile (O unitate de interferon reprezinta cantitatea din aceasta substanta necesara pentru diminuarea la jumatate a unei infectii virale in aproximativ un milion de celule dintr-o eprubeta) Firma Hoffmann-Laroche, prin contract, are dreptul exclusiv de a comercializa in lumea intreaga interferonul produs de Genentech si cit de vasta, de manoasa si de vertiginoasa va fi piata interferonului datorita utilizarii acestuia ca substanta antivirala si anticanceroasa? Peripetiile celulelor umane KG—1 in capitolul precedent a fost prezentata metoda finlandeza de producere a interferonului din singe uman ca si tehnica elvetiana a obtinerii unei suse din bacteria E coli, in care a fost transplantata gena umana care produce interferon Sa urmarim mai departe istoria palpitanta a descoperirilor, studiilor si experientelor care au asigurat in final crearea de catre echipa de cercetatori de la Genentech a bacteriei E coli posesoare a genelor — interferon uman 1977 Primul episod: intr-un spital din Los Angeles, un om de 59 de ani este in pragul mortii, evolutia cancerului este fatala Dar, in interesul stiintei el accepta o interventie dureroasa: o punctie de maduva osoasa, pentru prelevarea de celule formatoare de singe, care la el dadeau nastere celulelor canceroase Cauza? Aceste celule aveau o gena mutanta care determina proliferarea de elemente leucocitare tinere Dupa doua luni bolnavul a murit, dar celulele sale denumite KG-1 vor ramine, la propriu si la figurat, nemuritoare: ele permit producerea interferonului Prelevatorii acestor celule, P Koeffler si D Golde, de la facultatea de medicina a Universitatii din Los Angeles, care le "boteaza" KG-1, reusesc sa le cultive in vitro 175 Al doilea episod: dupa citeva luni un esantion de celule KG-1 este trimis la "National Cancer institute" din Bet-hesda, linga Washington Aici, cercetatorul R Gallo constata ca ele secreta interferon Al treilea episod: Gallo trimite esantioane cu celule KG-1 lui S Pestka, care se interesa de interferon la "Roche institute of Molecular Biology" (finantat de Hoffmann-Laroche) din New Jersey Dupa doi ani de cercetari, prin clonarea celulelor si imbunatatirea mediilor de cultura, Pestka a obtinut clone celulare KG-1 ameliorate, care secretau o cantitate record de interferon (cam in acest timp, decembrie 1979, Weissmann a comunicat obtinerea la Biogen a bacteriei manipulate producatoare de interferon) Episodul patru: sesizind ca potentialul terapeutic al interferonului poate reprezenta o cifra comerciala de sute de milioane si chiar miliarde de dolari, firma Hoffmann-Laroche incheie contractul cu Genentech Ca urmare, celulele KG-1 ameliorate de Pestka sint predate societatii Genentech, a carei cercetatori apreciaza ca productia poate fi considerabil sporita, daca genele care comanda sinteza interferonului vor fi grefate in bacterii Dar care sint aceste gene? Episodul cinci: Roche institute solicita reputatului centru medical si de cercetari City of Норе Medical Center din California sa determine macar in parte secventa aminoacizilor din molecula de interferon secretat de celulele KG-1 Rezultatul a fost transmis cercetatorilor societatii Genentech Episodul sase: pe baza secventei aminoacizilor, cercetatorii Genentech au realizat descifrarea secventei bazelor azotate din structura ADN aflat in genele care controleaza sinteza interferonului Apoi, din citoplasma unor celule KG-1 a fost extrasa intreaga cantitate de ARN mesager, abundent in aceste celule sintetizatoare de cantitati mari de interferon Moleculele de mARN, posesoare ale codului genetic pentru sinteza interferonului, au fost folosite pentru identificarea ADN, respectiv a genelor purtatoare ale informatiei pentru, interferon Episodul sapte: iunie 1980, dupa identificare, genele-interferon, extrase din celule KG-1, au fost grefate, prin manipulari adecvate, in bacterii E coli Acestea se inmultesc si secreta cantitati mari de interferon cu activitate anti-virala 176 Ultimul episod? D Golde, unul din cei doi cercetatori de la Universitatea din Los Angeles, care a reusit sa cultive г’и celulele KG-1, considera ca acestea nu trebuiau date lui Pestka (Or, tocmai acesta a reusit sa amelioreze considerabil productia de interferon a celulelor KG-1, fapt care a facut ca acestea sa devina o marfa valoroasa) Ca urmare, Universitatea din Los Angeles, a carei angajati sint Koeffler si Golde, considerind ca celulele KG-1 au fost folosite fara autorizatie de Roche institute, iar societatea Genentech le-a exploatat comercial va cere "drepturi de autor" pentru exploatarea comerciala a celulelor Atunci cind se va realiza pentru om si nu va mai reprezenta o concurenta intre societatile producatoare in cautarea maximului de profit, sporirea productiei de interferon va aduce un enorm serviciu sanatatii oamenilor Marimea segmentului de ADN prelevat din celulele KG-1 si grefat in bacterii este de 961 (1 000) de baze azotate Pe acest segment se realizeaza transcriptia unui ARN mesager de aceeasi lungime in baze incadrate in 333 de codoni mARN De-a lungul acestui segment de ADN se disting 4 subsegmente alcatuite dintr-un numar variabil de baze azotate: 60, 69, 495 (plus un codon stop din 3 baze azotate) si 333 Partea initiala a acestui segment de ADN, alcatuit din 60 de baze azotate, nu pozitioneaza aminoacizi (este o "gena fara expresie") Urmeaza apoi un segment de ADN alcatuit din 69 baze azotate (23 codoni mARN), care codifica un polipeptid format din 23 aminoacizi, numit "peptida semnal" (incepe cu tripletul de baze ADN: timina, adenina, timina, TAT, pe care se transcrie codonul mARN: adenina, uracil, guanina, AUG, ce codifica aminoacidul metionina si se incheie cu tripletul de baze ADN: citozina, citozina, guanina, CCG, ce transcrie codonul mARN: GGC pentru glicina) Segmentul de ADN se continua apoi cu secventa principala sau propriu-zisa a genei interferon, formata din 495 de baze azotate pe care se transcrie mesajul pentru 165 codoni, respectiv 165 aminoacizi (interferonul, prin cei 165 aminoacizi, are o greutate moleculara de 019 390) Aceasta secventa de ARN mesager incepe cucodoniiUGU GAU CUG -" pentru aminoacizii cistina, asparagina, leucina etc si se termina cu codonii -+AGU AAG GAA pentru serina, lizina, acid glutamic in mARN urmeaza un codon 177 12 stop, UGA, ce intrerupe mesajul incepe apoi segmentul ultim al ADN, respectiv mARN, format din 333 de baze azotate Nici ultima parte nu pozitioneaza aminoacizi (deci si aici este o "gena fara expresie") Structura prezentata este caracteristica pentru gena-interferon din celulele KG-1 interferonii sint produsi de citeva tipuri de celule (fibroblaste, limfocite T, leucocite s a ), ceea ce inseamna ca exista tot atitea gene-interferon Astfel, profesorul C Weissmann, de la Biogen, inventatorul primei bacterii producatoare de interferon prin grefarea in aceasta a genei-interferon din globule albe umane, considera ca exista cel putin 8 gene, dar posibil 15 gene, care detin codurile pentru sinteza interferonilor la om Probabil, interferonii au functii diferite in activitatea antivirala si antican-ceroasa * * * Cooperarea cu mediile universitare si cu industria si asocierea unor echipe de cercetatori tineri de prim rang a facut ca Genentech sa reuseasca sa dezvaluie lumii intregi imensele posibilitati ale ingineriei genetice Realizarile sale majore, obtinute in mai putin de 4 ani de existenta, prin cointeresarea gigantilor industriei farmaceutice, i-au conferit o pozitie stiintifica si economica care o deosebesc net de alte companii similare Aceasta i-a permis ca, la 14 octombrie 1980, sa vinda la Bursa din New York 1 000 000 din actiunile sale, vinzare care a zguduit Wall Street-ulsi a adus firmei zeci de milioane de dolari, in bani gheata (un milion X 89 dolari = 89 milioane dolari) iata speranta ca Genentech va putea deveni total independenta, in planificarea cercetarii, in productie si desfacere O cifra cu rezonanta: in 1980, Genentech a depus la Curtea Suprema a S U A 200 cereri pentru brevetarea a tot atitea microorganisme manipulate Scopul? Protectia! Din laboratoare universitare, in uzinele gigantilor industriali Vizitatorii "Muzeului Memorial G Mendel", din Brno, Cehoslovacia, ramin surprinsi de simplitatea inventarului folosit de parintele geneticii in cercetarile care l-au condus, 178 in 1865, la descoperirea legilor ereditatii in multe privinte, laboratoarele pentru cercetari de genetica, pina catre anii '60, puteau fi asemuite in dotare cu laboratorul mendelian Apoi, inventarul si aparatura laboratoarelor, situate in general in universitati sau institutii stiintifice legate de medii universitare, au inceput sa se complice, echipele de cercetatori sa creasca, iar anvergura si importanta descoperirilor a inceput sa depaseasca mediile de specialitate Lucrarile si realizarile, dar mai ales cercetarile bazate pe inginerie genetica lasau sa se intrevada perspective fantastice, nebanuite: pentru transformarea agriculturii si zootehniei, a farmaceuticii, a tratamentului bolilor genetice, pentru "domesticirea" microorganismelor si folosirea lor in cele mai diverse domenii (in producerea alimentelor, hormonilor, antibioticelor, vitaminelor, proteinelor, carburantilor — de exemplu, alcooli •— ingrasamintelor agricole, insecticidelor, in minerit etc etc ) Toate acestea prin interventie in genotip, prin incorporarea unor gene purtatoare de functii dorite si precise Atentia principala s-a concentrat asupra bacteriilor, obiect excelent pentru cercetare si manipulare genetica Cum microorganismele naturale sint folosite pentru a prepara vin, bere, brinzeturi, piine si mai recent antibiotice si vitamine, de ce n-ar fi folosite si bacteriile manipulate pe scara mare, industriala? Asa s-a facut ca din laboratoarele cu obiective stiintifice, bacteriile manipulate deja sau in perspectiva manipularii, au trecut la o fabricatie industriala cu randament economic O asemenea extindere necesita eforturi mari de cercetare Mentionam, in continuare, o serie de societati din tarile occidentale Primul model este Genentech (ca si Cetus care in 6—7 ani a facut progrese uimitoare in domeniul biotehnologiilor, prin dezvoltarea cercetarilor privind ADN recombinat) Al doilea model este societatea "Biogen" (Elvetia) creata de cinci tari occidentale, dar cu capitaluri mai ales americane si canadiene (date de companiile Schering-Plough si international Nickel), iar in pozitia a treia "Genex", creata in 1977, in Rockville, S U A La aceste societati specializate se adauga departamentele amplu dezvoltate de inginerie genetica de la gigantii industriali: Hoffmann-Laroche, Glaxo, Hoechst, Upjohn, Merck, Ely-Lilly si Searle in dome- 179 12* niul farmaceutic; General Electric, Unilever s a , in domeniile energiei si chimiei in aceste ultime directii au fost obtinute realizari si sint urmarite proiecte si de alte companii, de exemplu, GULF Science and Technology Со (S U A ), Rhane—Poulenc, C E C A , S N E A (in Franta) s a in Franta, in mai putin de un an, au fost constituite trei grupuri cu scopul cercetarilor de inginerie genetica Astfel, prin cooperarea unor organisme publice, cercetatori, industrii si finante, in februarie 1980, a fost infiintat "Grupul de geniu genetic", G 3 Acesta reuneste institutul Pasteur (51% din actiuni), CNRS (29%), iNRA (10%) si iNSERM (10%) si are misiunea de a finanta si realiza cercetari de inginerie genetica pentru fiecare dintre participanti (sanatate: hormoni, enzime, vaccinuri; agronomie: bio-fertilizanti; ecologie: protectia mediului ambiant, depoluare; energie, chimie) Cercetarile se vor efectua la institutul Pasteur, initial cu o echipa de 12 persoane si un buget anual de 2,5 milioane franci La putin timp dupa infiintarea G3 legat de institutii de cercetare, Banca din Paris si tarile de Jos (Paribas), intreprindere tipic capitalista, si-a creat propria societate de geniu genetic "Transgen" (Strasbourg), cu sprijinul puternicelor grupuri industriale: Elf-Aquitaine, BSN-Gervais Danone, Moat-Hennessy, Air Liquide (cu un capital de 80 mii franci) Apoi, a fost creata o a treia societate denumita "Genetica", legata de compania Rhone-Poulenc Toate acestea au acelasi obiectiv general de cercetare Aceste trei grupuri se confrunta insa cu o problema majora: lipsa cercetatorilor de prim rang si raritatea sefilor de proiect pentru alcatuirea unor echipe la nivelul cerut de experientele de inginerie genetica Potrivit estimarilor, in Franta exista doar 70 de cercetatori corespunzatori (1981), dar acestia sint integrati in cercetarea publica, care s-ar dezorganiza prin plecarea unora dintre ei Ca urmare, grupurile franceze cauta cercetatori in S U A , Anglia, R F Germania, dar intr-un climat de concurenta, caracteristic societatii de consum Alte grupuri Rapidase, producatoare de enzimes aparti-nind grupului olandez Gest-Brocades, "Orsan-Eurolysine", (grupul belgian Lafarge), societatea americana Corning Glass, cu un centru la Fontaincbleau, specializat in catalize 180 nzimatice si fermentatie etc si altele in S U A , Japonia se orienteaza spre ingineria genetica Citeva cifre! in Japonia, in fiecare an, 300 doctori in microbiologic se adauga celor 4 000 specialisti de inalt nivel stiintific, care activeaza deja (dintre care 3 4 in industrie) Spre deosebire, in Franta, institutul Pasteur, care cu tot sprijinul masiv al statului, a functionat zece ani cu efective constante, va putea, in viitor, crea doar vreo 50 posturi, din care 15—20 cercetatori, mai ales microbiologi * * * Cultura controlata a microorganismelor ca si inducerea unor schimbari ereditare in functiile metabolice si detectarea unor genotipuri mai utile, in special la bacterii si ciuperci, devine o preocupare obisnuita si pentru alte tari Este interesant de mentionat faptul ca, de exemplu, in Ungaria a capatat o extindere meritorie cercetarile care contribuie la dezvoltarea cunostintelor privind genetica micro-biana Asemenea cercetari se desfasoara in citeva unitati specializate: institutul de genetica, institutul de fiziologia plantelor si Departamentul de microbiologie al Universitatii din Seghedin (oras in care in iulie 1979 s-a tinut al 5-lea simpozion international, privind protoplastii), institutul de cercetari pentru medicamente, institutul central de cercetari alimentare din Budapesta etc Printre microorganismele luate in studiu sint specii din genurile Aspergillus, Candida, Penicillium, Pichia s a in vederea inducerii variabilitatii si obtinerii unor genotipuri mai productive la diverse specii au fost izolati protoplasti Acestia sint utilizati atit ca material initial de selectie pe diverse medii de cultura, cit si pentru obtinerea de hibrizi somatici si transformare De exemplu, in cadrul Departamentului de microbiologie al Universitatii din Seghedin, prin fuziunea unor protoplasti diferiti de chrysogenum au fost obtinute suse cu o productie sporita de penicilina Tot prin fuziunea protoplastilor, la institutul central de cercetari alimentare din Budapesta au fost obtinute suse de drojdii mai bogate in metionina etc in unele cercetari abordate in colaborare cu institutul de fiziologia plantelor din Seghedin si Departamentul de biochimie al Universitatii Leida, Olanda, se urmareste transfor- 181 marea celulelor de tutun prin intermediul ADN din plasmida Ti din Agrobacterium tumefaciens Tehnicile de inginerie genetica puse la punct prin cercetarea bacteriilor, potrivite atit la microorganisme, cit si la plante superioare, sint in curs de experimentare si aplicare in diverse laboratoare din U R S S (institutul de genetica moleculara — Moscova, institutul de biologie moleculara si genetica — Kiev, s a ), din R P Chineza (institutul de genetica — Beijing, institutul de botanica — Beijing), precum si in institute de genetica din R D Germana, iugoslavia etc in tara noastra tehnicile de inginerie genetica, a folosirii ADN recombinat, sint studiate si in curs de aplicare la microorganisme la institutul de virusologie "St S Nicolau" din Bucuresti Aceleasi tehnici: izolarea unor gene, studierea si transferul lor in alte organisme incep sa se experimenteze si in laboratoare care au ca obiect de cercetare mecanisme genetice la organisme superioare MiCROBi "DOMESTiCiti" Acum o suta de ani, in 1878, biologia s-a imbogatit cu termenul de "microb", care indica un organism viu de talie mica, microscopic Dintre microbi fac parte unele alge albastre si bacteriile (unicelulare), precum si levurile (ciuperci microscopice unicelulare) si mucegaiurile (ciuperci microscopice filamentoase) Dintre microbi, bacteriile au fost supuse celor mai intense cercetari Ca urmare, de exemplu, bacteria Escherichia coli, care traieste normal in intestinul uman, este cunoscuta in multe dintre detaliile structurale si functionale Prin tehnici adecvate aceasta bacterie a fost manipulata genetic intr-o asemenea masura incit unele genotipuri pot fi considerate creatii sau fiinte artificiale Asa cum s-a mentionat, tehnicile folosite asupra E coli au ’ fundamentat ingineria genetica, axata pe manipularea ADN Asa s-a realizat "domesticirea" unor bacterii, ca si a unor levuri si mucegaiuri Scopul "domesticirii" bacteriilor a fost folosirea in interesul omenirii a trasaturilor metabolice ale acestora, dintre care 182 unele sint de-a dreptul fascinante Sa notam: bacteriile resprezinta cele mai mici forme de viata organizata, autonoma De exemplu, E coli are 1—2 g lungime si 0,5—1 jx diametru, dar raportul suprafata volum la bacterii este mai mare decit la orice alta vietuitoare De exemplu, la om raportul suprafata volum este doar de 0,3, la oul de gaina 1,5, la amiba 400, iar la stafilococ (coci dispusi in gramezi neregulate) 120 000 Pentru crestere si reproducere o bacterie fabrica intre 3 000 si 6 000 tipuri de molecule diferite (din care au fost identificate in intregime doar 600) fara sa aiba nevoie decit de o sursa de carbon (glucoza) Ea isi trage energia din oxigen in mediu aerob (respiratie), iar in lipsa acestuia (anaerob) poate utiliza un compus organic (prin fermentatie) Contine in cromozom informatia genetica pentru circa 3 000 de gene, iar in citoplasma se gasesc circa 18 000 ribozomi, care asigura sinteza proteinelor si a unor molecule mai mici: aminoacizi, baze azotate, zaharuri simple, acizi grasi si a unor macro-molecule: enzime, acizi nucleici, polizaharide, lipide, vitamine Bacteriile sint mai active decit orice alta fiinta Astfel, in timp ce un om poate consuma greutatea sa in zahar in 250 ore, o bacterie lactica poate utiliza intr-o singura ora o cantitate de lactoza mai mare de 10 000 ori decit greutatea proprie Are un ciclu vital de 20 de minute dupa care da nastere la doua celule fiice; dupa 100 de minute rezulta 32 celule inseamna ca, ipotetic, daca conditiile de spatiu si hrana ar corespunde, dintr-o singura celula initiala, cu i [x diametru si greutatea 5 X 10 13g, dupa 44 ore ar rezulta o masa egala in marime cu aceea a globului terestru in mediu de cultura pura, necontaminata, susele mutante din diverse specii de bacterii, izolate din mediu natural, aer, apa, sol, iar uneori de pe materii organice mai mult sau mai putin descompuse, pot raspunde obiectivelor urmarite Astfel, au fost detectate suse supraproducatoare de antibiotice, de substante de crestere (vitamine, acizi aminati), proteine sau alte substante Detectarea si izolarea noilor suse producatoare este o operatie foarte dificila care impune atit diferentierea mediilor, inocularea, cit si observarea inmultirii si analiza sintetizatelor Un exemplu: pentru descoperirea unei actino-micete (bacterie filamentoasa) producatoare de oxitetraci-clina au activat 55 cercetatori, 2 ani, timp in care au fost 183 studiate in eprubeta peste 134 000 de suse, izolate din peste 5 000 de soluri diferite Din cele mentionate se desprind trei trasaturi ale microorganismelor utile, care fac din ele niste producatori inseparabili de progresul si viitorul omenirii: 1) extraordinara variabilitate determinata de mutatii genice si de recombinarea ADN, care permite adaptarea la variatiile conditiilor de mediu, la cultura in laborator si in fermentatoarele industriale, pe medii simple (o sursa de azot si una de carbon); 2) raportul suprafata volum, net in favoarea microorganismelor, care permite o absorbtie ridicata a elementelor nutritive si un metabolism intens cu un randament sporit; 3) marea varietate de reactii, inclusiv sinteza unor substante complexe imposibil de obtinut prin sinteza chimica, cum sint enzimele, vitaminele, alcaloizii, antibioticele etc utilizate in terapeutica, industria alimentara, in industriile chimice etc Aceste proprietati ale microbilor domesticiti constituie o garantie a incununarii cu succes a muncii de selectie a unor suse noi, valoroase in privinta sintezei substantei dorite Obisnuit, dupa izolare, noile suse sint supuse unui proces de "domesticire" in vederea ameliorarii randamentului si a mecanismelor de reglare a sintezei, toate controlate genetic Ameliorarea se realizeaza prin inducerea mutatiilor genice sau prin transferul, cu ajutorul manipularilor genetice, a unor gene straine corespunzatoare obiectivelor Eficienta ameliorarii si randamentul de productie al unor suse micro-biene sau specii in totalitate rezulta din tabelele urmatoare1: Superproductia de produse de fermentatie la bacterii (mgtlitru ) Produsele Necesitati Productie Raport produs  necesitati Acid glutamic 300 90 000 300 Lizina 250 50 000 200 Vitamine: B2 0,5 7 000 14 000 Bj2 0,001 100 100 000 1 Riviere J , "La dcmestication des microbes producteurs", in "Science et Vie", Hors Serie Nr 133, iV, 12, Paris 1980 184 Randamentul zilnic in proteine sintetizate de diverse organisme Organisme (1000 Kg) Proteina produsa intr-o zi in Kg Randament zilnic in % Bou 1 0,1 Soia 10 1 Levuri 100 000 10 000 Bacterii 100 000 000 000 10 000 000 000 Analiza cifrelor cuprinse in cele doua tabele demonstreaza randamentul diurn urias al microorganismelor in general, al bacteriilor in special, precum si superproductia, mult peste necesitati in diferite substante, realizata de catre bacterii Eficienta ameliorarii poate fi sustinuta de exemplul urmator: in 1939, prima susa de Penicillium folosita de Fleming producea 2 unitati de penicilina pe ml, in timp ce in 1972, susele comercializate produceau peste 15 000 unitati ml Sa mai mentionam ca o susa din bacteria Corynebacterium glutamicum, izolata dintr-un sol japonez, pe un mediu de cultura cu glucoza si amoniac, are o mare capacitate de a fabrica acid glutamic, aminoacid implicat la om in numeroase procese metabolice (dezaminare, transaminare etc ) si functionale ale creierului, ficatului, rinichiului etc ; acidul glutamic este singurul aminoacid care indeplineste rol de substrat energetic pentru celula nervoasa in 1980, productia de acid glutamic a fost de peste 200 000 tone Masini' mai productive, cu randamente ridicate Biotehnologia este o stiinta inginereasca, tehnica Ca "masini" sau "aparate" de productie ea foloseste organisme sau organite celulare: bacterii, ciuperci, celule vegetale sau animale, mitocondrii, plastide sau biocatalizatorii lor, cum sint enzimele Obiectivul: producerea la scara industriala de molecule sau substante de interes economic (acizi nucleici, 185 hormoni, enzime, vaccinuri, antibiotice etc ); materia prima: glucoza (pentru fermentatie) sau alte componente ale biomasei Succesul unei operatii biotehnologice depinde de susele de microorganisme si clonele celulare sau organitale folosite Rezulta necesitatea de a selectiona genotipuri sau "masini" cit mai productive, cu randamente tot mai ridicate Schimbarea proprietatilor secretorii sau adaptarea la o functie precisa este posibila fie prin mutatie genica, fie prin inginerie genetica Mutatia genica sta la baza ameliorarii proprietatilor secretorii ale mucegaiurilor fPenicillium notatum si P chrysogenum) Astfel, datorLa mutatiei recurente in mecanismul genetic de secretare a penicilinei, de la suse cu productii neinsemnate s-a putut ajunge la suse mutante cu o productie extraordinar de mare: 80 g la un litru de mediu de fermentatie in plus, mutatia contribuie si la diversificarea productiilor De pilda, intr-o susa, mutatia intr-o gena a cauzat pierderea enzimei E5 (penicilina este produsa de un sistem de 5 gene-A В C D E, fiecare producind cite o enzima, Ei-—E5, care prin realizarea unui substrat intermediar intervine specific in lantul de reactii ce asigura secretia) Ca urmare, in mediul de fermentatie, in loc sa se acumuleze penicilina G, se acumuleaza acidul amino-6-penicilanic, 6-APA interesanta este interpretarea si folosirea acestei mutatii: plecind de la 6-APA, chimia organica nu trece numai la penicilina G, ci la citeva mii de molecule, inclusiv antibiotice importante, cum sint ampicilina si carbenicilina, folosite in combaterea bacteriozelor Dupa aceste descoperiri a urmat o adevarata "vinatoare" de noi antibiotice: tetracicline, streptomicine (antibacteriene), antracicline, daunomicine, bleomicina (anticanceroasa) etc Din fiecare asemenea grup de substante, produse de suse diferite, pot fi separate sau criblate (cernute) molecule mai utile, mai eficiente terapeutic, reactiv etc Utilizareamutasintezei, prin detectarea unor suse mutante in care dispare o enzima necesara in lantul de reactii pentru biosinteza unei substante utile, poate fi justificata si cu alte exemple Astfel s-a descoperit o susa care nu mai sintetiza enzima E3, necesara producerii unui substrat intermediar (D) pentru sinteza penicilinei G Din aceasta cauza pentru 186 realizarea de catre susa respectiva a penicilinei mediul trebuie completat cu substratul D, care este transformat de E4 in 6-APA, care la rindul lui este metabolizat de E3 in penicilina G in locul substratului D in mediu poate fi plasata o substanta analoaga structural cu D, care poate fi recunoscuta de E4, si, ca urmare, se va obtine o penicilina G usor deosebita de tipul normal Unele mutante pot fi defective pentru celelalte enzime (Ei, E2 sau E4), ca urmare, substratul normal poate fi substituit cu diversi analogi structurali in acest fel rezulta peniciline G variabile, cu avantajul de a manifesta un spectru antibiotic mai larg si de a avea o toxicitate mai mica pentru om Unele dintre noile antibiotice, deosebit de active impotriva ansamblului de clase de bacterii, sint foarte toxice si pentru om Or, disocierea acestor proprietati este posibila prin mutasinteza, asa cum s-a reusit in cazul gentamicinei (obtinerea analogilor structurali intermediari este posibila si poate fi grabita mult prin sinteza chimica) S-a mentionat deja ca E coli produce intre 3 000 si 6 000 de diferite molecule, multe dintre ele necunoscute Aceasta aptitudine secretorie extraordinara este posibila datorita numarului urias de enzime: circa 2 000, sintetizate de diverse gene-alele normale si mutante Totul, pe un mediu de cultura cu glucoza + energie (din oxigen in conditii aerobe •— respiratie, sau un compus organic in conditii anaerobe-fermentatie) Pentru farmacie si chiar pentru industria alimentara, energetica etc prezinta un interes deosebit ca aceste enzime in loc sa fie lasate sa sintetizeze numeroase molecule necunoscute si, ca urmare, neutilizabile pentru om, sa fie "puse la lucru" in vederea transformarii controlate a unei molecule, sa zicem A (disponibila si ieftina), intr-o substanta B, de un interes infinit superior Acest proces chimic a fost numit Liotransformare sau bioconversiune (este tratat intr-un capitol urmator) De exemplu, in timp ce chimia organica este ineficienta, un microorganism, o arthrobacterie, gasita dupa citiva ani de cercetari, are capacitatea de a scinda catena laterala a colesterolului si de a-1 converti in hormoni steroizi, vitamina D etc (Colesterolul se gaseste in galbenusul de ou— 2,9%, in tesutul nervos — 26 —44%, in grasimi tisulare 2,4%0 s a ; se produce circa 80 000 t an) Prin bioconversie din colesterol se produce 187 hormonul androstadien-1,4, dien-3,17 sau AAD, un produs intermediar pentru fabricarea unui anticonceptional comparativ cu cel pe baza de diosgenina, extras din planta Dioscora ingineria genetica, poate schimba radical, prin substituire, diverse gene ale microorganismelor utile Astfel, includerea genelor responsabile in plasmide, urmata de plasarea acestor vehicule intr-o celula recipient, face posibila integrarea in cromozomul celulei gazda a genei straine in noul genotip, gena transferata poate functiona normal, realizind o sinteza proprie caracteristica Asa au fost obtinute bacteriile manipulate care sintetizeaza insulina, somatostatina, hormoni de crestere, interferoni s a , iar in perspectiva se spera transferul genelor Nif ("nitrogen fixation"), de la bacteriile fixa-toare de azot atmosferic, in unele plante de mare interes economic cum sint porumbul, griul, floarea-soarelui etc Manipularile se completeaza cu bacteriile depoluatoare, cu cele folosite in exploatari miniere si altele Se poate deduce ca ingineria genei va crea o industrie bazata pe gene care va concura cu o eficienta tot mai mare industria chimica de sinteza TEHNOLOGiA ENZiMATiCa Enzimele sint catalizatori biochimici, specifici vietii, care asigura desfasurarea proceselor metabolice (catabolism si anabolism) Sint solubile, macromoleculare, oe natura organica, termolabile, produse de organismul viu, iar activitatea lor este specifica fata de o anumita substanta sau un anumit tip de substante sau substrat, si sint dependente de anumite conditii de mediu: pH, temperatura, prezenta unor activatori etc Enzimele pot fi activatoare sau inhibitoare pentru un anumit proces metabolic, dupa cum pot fi si degradatoare ale unor substante (enzime amilolitice, glicolitice, proteolitice etc ) Aceste substante actioneaza fie in interiorul celulei (endoenzime), fie in mediul extracelular (exoenzime) cum sint cele utilizate in industria fermentativa (pepsina, tripsina etc ) 188 "Deviza** enzimelor: a face si a desface continuu substante Fabricarea enzimelor este dificila si foarte scumpa, stabilitatea lor este slaba si pot fi utilizate o singura data Aceste trasaturi pareau greu de invins Cercetarile efectuate de inicrobiologi, enzimologi si ingineri biotehnologi au dus la intelegerea faptului ca enzimele pot constitui "instrumente" glucoza, maltoza), amiloglucozidazele (origine fun-gica; hidrolizeaza total amidonul, dextrinele-" glucoza, bere, 190 alcool), proteazele (papaina, bromelaina de origine vegetala; tripsina, pepsina, cheagul de origine animala sau si fungica, proteaze bacteriene si fungice; hidrolizeaza peptide, amide sau esteri, caseina, proteine-> peptide sau aminoacizi; limpezirea berii; producerea piinii, produselor de cofetarie, brinzeturilor, medicamentelor) si glucoizomerazele (origine fungica; izomerizarea glucozei in fructoza si producerea siropului cu continut ridicat in fructoza) La aceste enzime, larg folosite, se adauga: pectinaza (origine fungica, fructe -> suc de fructe, vin), celulaze (origine fungica; hidrolizeaza bio-raasa, celuloza -> glucoza, alcool), lipaze (origine fungica; hidrolizeaza gliceride -> acizi grasi, gliceroli), invertaza (le-vuri; hidrolizeaza zaharoza -* glucoza si fructoza -> zahar invertit), lactaza (levuri, fungi; hidrolizeaza lactoza -" glucoza, galactoza -> siropuri) si pancreatina (extrasa din pancreas; actioneaza ca o proteaza -f- o amilaza -t- o lipaza reunite; hidrolizeaza legaturi peptidice, polizaharidice si gli— ceridice -" glucoza, aminoacizi, acizi grasi etc ; utilizari in industria farmaceutica) O ultima enzima dar cu un mare viitor este amino-acilaza, care asigura producerea a-amino-acizilor Pe scurt despre aminoacizi: sint substante organice din a caror polimerizare rezulta proteinele in structura aminoacizilor intra una sau citeva grupari carboxilice (—СО OH) si una sau citeva grupari aminice (—NH2) Dupa pozitia gruparii aminice fata de cea carboxilica aminoacizii se clasifica in a, ₽, у, Д Cea mai mare parte a aminoacizilor naturali sint a-aminati Sint sintetizati de celule pe seama hexozelor, pentozelor sau acizilor cetonici Unii aminoacizi sint esentiali pentru organismul animal Prezenta acestora in alimente este indispensabila deoarece organismul nu-i sintetizeaza Asa sint: lizina, triptofanul ''^tina + metionina, histidina, fenilalanina, treonina, leucina + izoleucina, v alina Lizina este asadar un aminoacid esential, iar in cereale aproape ca lipseste (in porumbul obisnuit) sau este prezenta in cantitati mici (la griu 2,8 g 100 g proteina) Spre deosebire, o leguminoasa — soia are circa 7% proteina din bob, iar oul de gaina 6,97 g 100 g proteina (Necesarul in 24 de ore al unui om este de 4,2 g 100 g proteine) Din aceasta cauza furajarea animalelor impune completarea ratiilor cu 191 leguminoase boabe, mai ales cu soia Este adevarat ca lizina poate fi fabricata si prin sinteza chimica, dar aceasta nu poate fi utilizata pentru imbogatirea cerealelor si alimentatie Cauza? Sinteza chimica produce un amestec, in parti egale, din doi izomeri optici: a-lizina si a-lizina Organismul animal asimileaza insa numai a-lizina (le vogira), iar celalalt izomer nu Mai mult Д-lizina la o doza mare devine toxica pentru organism Aceasta situatie si inexistenta unui procedeu chimic pentru separarea celor doua lizine la scara industriala a facut ca sinteza chimica a lizinei sa nu aiba efecte economice scontate impasul a fost inlaturat prin procedee enzimatice Astfel, potrivit procedeului pus la punct de iNSA, in Franta, intr-un bioreactor lizina sintetica a fost combinata cu un reactiv X, asupra caruia a actionat o enzima imobilizata Enzima taie selectiv legatura stabilita intre a-lizina si reactivul X, dar lasa neschimbat compusul a-lizina — X Apoi a-lizina este extrasa din reactor, in timp ce compusul a-lizina — X este supus caldurii pentru ramificare, in vederea reciclarii in acest mod Д-lizina neutilizabila este transformata in a-lizina in Europa, singurul producator de lizina este societatea Eurolizina, instalata la Amiens, Franta, car₽ lucreaza dupa un brevet japonez Societatea produce 7 500 t lizina an (in perspectiva 11 000 t) Dupa un procedeu similar celui folosit in producerea lizinei, in Japonia se produce a-metionina (levogira), cite 20 tone in fiecare luna Au fost prezentate anterior doar enzimele catalizatoare ale reactiilor de degradare (hidrolazele) care permit utilizarea glucidelor, proteinelor, lipidelor in alimentatie, in medicina etc De asemenea, s-a vorbit despre izomeraze care catalizeaza rearanjari in sinul moleculei substratului (de exemplu, glucoza —C6H12Oe, aldohexoza, in fructoza C6H12Og, ceto-hexoza), prin oxidoreducere, transferuri intramoleculare s a Exista insa si enzime care catalizeaza oxidoreducerea — oxidoreductazele (transfera electroni de la un donor la un acceptor), altele care catalizeaza transferul unui grup chimic dintr-o molecula in alta — transferaze, liaze si ligaze Aceste enzime sint inca putin folosite, importanta lor insa este deosebita daca ne gindim ca ele pot cataliza oxidarea 192 dar mai ales reactiile de sinteza a noi molecule plecind de la molecule mai simple ingineria enzimatica exploreaza orizonturi noi in diverse directii si, ca urmare, a obtinut realizari remarcabile in domeniile mentionate deja: farmaceutica, alimentatie, chimie Utilizarea enzimelor este -tiraj ato are in activitatea de reducere a rezidiilor pesticidelor si poluantilor chimici din mediu (apa) si din produsele alimentare Un rol major il vor avea insa enzimele in energetica: prin tratarea biomasei cu celulaze, amilaze, amiloglucozidaze se realizeaza hidroliza celulozei, polizaharidelor, amidonului si dextrinei in glucoza -> alcool etilic-> energie, dupa cum prin asocierea fotosiste-melor vegetale cu hidrogenaza bacteriana se poate obtine hidrogen -* energie Aceste aspecte fac obiectul altui capitol Enzimele si dozajul substantelor in singe, dar si in diverse fluide industriale (farmaceutice, alimentare etc ) se afla o serie de substante de interes biologic Pentru dozarea acestora se face apel la diverse metode analitice Printre acestea o extindere tot mai mare capata dozajul enzimatic al diferitelor substante, cu enzime libere Astfel, pentru dozarea zaharului din singe, proba data se trateaza cu glucozoxidaza, care transforma glucoza in acid gluconic si apa oxigenata Aceasta (apa oxigenata) oxideaza un colorant care poate fi determinat colorimetric in industrie, in vederea dozarii acidului glutamic, solutia se trateaza cu glutamat decarboxilaza care determina producerea de CO2 etc Metodele de dozaj enzimatic au devenit mai ieftine si mai precise prin utilizarea in acest scop a enzimelor fixate, folosite asemenea unor electrozi (de fapt, ele acopera electrozii clasici) Au fost puse la punct doua tipuri de electrozi din enzime: enzima in pudra depusa pe electrod, si enzima inclusa intr-un gel (un poliacrilamid) sau o membrana (un polimer) care se pune in jurul electrodului (Enzimele transforma substanta dozabila intr-un produs la care electrodul este sensibil) Primul tip de electrod-enzima are aplicatii medicale si industriale multiple si este folosit printre altele^pentru doza- ДЗ — Genetica sl societatea 193 rea acidului lactic, iar al doilea tip pentru dozarea glucozei Metoda este foarte simpla si dureaza doar citeva secunde, deoarece curentul, care se stabileste intre electrozi, se compara cu o curba etalon, iar rezultatele privind doza supusa analizei apar pe tabloul de afisaj al analizatorului Aceste tipuri de analizatoare, foarte rapide si economice, bazate pe captori enzimatici, sint adaptate si pentru dozarea continua in fer-mentatoarele de tip industrial, in care releva cantitativ atit substantele utile, cit si cele toxice, poluante (si din apa si aer prin intermediul proprietatilor lor inhibitoare) etc Astfel, acesti captatori pot doza continuu glucoza, lactoza, ureea, unii aminoacizi si altele iNVENTATORi DE ORGANiSME Vii Dr Ananda M Chakrabarty, de origine indiana, cercetator la firma General Electric, este primul posesor al unui brevet de inventie a unei fiinte vii Brevetul, eliberat in 1980, de United States Patent and Trademark Office (Biroul american de brevete) acorda titularului dreptul de proprietate national si international asupra unei bacterii inventata in laborator Titlul noii fiinte: bacterie Pseudomonas "min-catoare de petrol" (o asemenea fiinta nu exista in natura) Bacteria care "maninca" petrol a fost obtinuta astfel: din patru bacterii diferite au fost prelevate plasmide care posedau ADN extracromozomic cu o informatie ce controla sinteza unei enzime capabila sa digere cite o hidrocarbura Astfel, una digera camfor, alta naftalena, a treia salicilat, a patra octan in laborator, cu ajutorul iradierii, cu raze ultraviolete sau X, a fost indusa ruperea urmata de fuzionarea acestor patru tipuri de plasmide S-a obtinut astfel p plasmida care reunea ADN-ul celor patru plasmide originare Plasmida de sinteza a fost apoi "grefata" intr-o bacterie din genul Pseudomonas Prin observatii s-a stabilit ca bacteria astfel "inventata" se reproduce normal in plus, plasata pe un mediu cu petrol brut, noua bacterie se comporta excelent, "ca la ea acasa": ea consuma cu lacomie acest substrat alca- 194 tuit din mai multe tipuri de hidrocarburi si, ca urmare, se reproduce foarte intens S-a gasit astfel un remediu exceptional pentru transformarea mareelor negre in accidente minore (bacteriile degradeaza petrolul brut in gaz carbonic si proteine) Pina la inventarea acestei bacterii, care digera rapid si eficient mareele negre, adevarate catastrofe pentru uscat, mari si oceane ca si pentru plajele deschise, petrolul brut scurs din tancuri sau vidanjat clandestin in apropierea coastelor era tratat cu "depoluatori poluanti"-detergenti, deosebit de costisitori ingineria genetica poate asigura cele mai mari profituri industriale din lume, mai mari poate decit cele ale electronicii Brevetarea primei fiinte vii este un eveniment socant El preocupa in mod deosebit pe filosofi, juristi, dar intereseaza in cel mai inalt grad si pe geneticieni, economisti, societatea si mediul, ale caror progrese sau regrese pot fi puternic influentate de noile fiinte vii Sa derulam intimplarea Au trebuit 8 ani in luna iunie 1972, la U S Patent and Trademark Office, Chakrabarty a inaintat dosarul pentru brevetarea inventiei sale "bacterie manipulata capabila sa sintetizeze enzimele care asigura degradarea hidrocarburilor" (petrolului brut) Ciudatenie! in decurs de citeva luni cererea este aprobata, apoi anulata, pe motiv ca un proces biologic nu este brevetabil Decizia de respingere a fost confirmata apoi si de forurile insarcinate cu revizuirea cererilor refuzate (Board of Appeal, Court of Customs and Patent Appeals) Astfel s-a ajuns la Curtea Suprema a S U A Dupa lungi dezbateri pe teme filosofice, etice, practice etc , aceasta a decis, cu 5 voturi pentru, contra 4, ca un organism viu "manipulat" poate fi brevetat si astfel dupa 8 ani de polemici, pro si contra, biroul national american de brevete a acordat brevetul de inventator al unei fiinte vii dr A M Chakrabarty Societatile de cercetari de inginerie genetica au primit cu deosebita satisfactie recunoasterea oficiala a "fabricarii de mina omului a unui organism care nu exista in natura" 195 S3* indata; societatile americane de cercetari genetice au depus sute de cereri de brevete pentru alte bacterii manipulate O "campanie" de cercetari dusa "cu usile inchise", de concurenta pentru obtinerea de profit maxim in laboratoarele vestitelor societati de inginerie genetica: Genentech, Genex, Cetus, Biogen, Amaco, Eli-Lilly, Hoffman-Laroche si multe altele, este in plina desfasurare pentru inventarea a noi fiinte vii, originale La acest efort sustinut de creiere deprim ordin, gigantii industriali cauta sa ocupe pozitii tot mai angajate Cu tot mai multa convingere se afirma ca prin inginerie genetica pot fi obtinute mari avantaje financiare si economice, mai mari poate chiar decit cele realizate de electronica in plus, noile "masinarii" vii, reprezentate in special de bacterii manipulate, au avantajul ca produc foarte eficient, cu cheltuieli minime de energie, prelucreaza, o materie prima reinnoibila — biomasa, in general, ieftina, si nu sint poluante in curind: degradarea pesticidelor si plasticelor Prima inventie brevetata deschide orizonturi deosebit de promitatoare Sa urmarim chiar motivatia la cererea de brevet a lui Chakrabarty: "Rezultatele arata clar ca bacteriile obtinute artificial prin acest procedeu, avind capacitatea genetica de a degrada diferite carburi, pot creste mai bine si cu o viteza superioara pe petrolul brut cu atit mai mult cu cit celelalte procese de degradare controlate de catre plasmida o sporeste in cantitate si in varietate" Se desprinde-ca in plasmida exista si alte gene prin care enzimele secretate ridica capacitatea de degradare inseamna ca este deschisa, calea descoperirii unor supersuse ale caror plasmide controleaza si alte procese de degradare si cercetatorul continua: "Nu este nici un motiv sa se creada ca singurele plasmide existente sint doar cele care determina procesul de degradare a hidrocarburilor Logic, trebuie sa putem descoperi plasmide cere produc enzimele necesare pentru degradarea celei mai mari parti a poluantilor, cum sint pesticidele, materialele plastice si alti compusi inerti" 196 industria biologica Microorganismele manipulate, "lacome" si "harnice", nu numai ca vor resorbi mareele negre si vor degrada pesticidele si plasticele, scapind mediul inconjurator de poluantii sintetici industriali si menajeri, dar vor pune bazele unui nou tip de industrie, industria biologica, in uzinele biologice, aceste microorganisme, in special bacteriile Pseudomonas si Escherichia si altele asemenea lor, folosind materii prime ieftine cum sint de exemplu substraturile carbonate sau lubrifianti uzati, vor putea produce proteine, suplimentind proteinele vegetale si animale, in general, deficitare cantitativ Prepararea proteinelor din petrol nu este o problema noua Ele au fost deja realizate si au si dat nastere ideii deosebit de atractive a "beefsteak-ului din petrol" ("beefsteak" -— cotlet de vita) Proteinele produse din petrol contin din nefericire unele substante aromatice care le depreciaza calitatea Acestea au limitat dezvoltarea industriei proteinelor din petrol Se apreciaza insa ca prin combinarea procedeelor chimiei organice cu cele ale biotehnologiei s-ar putea obtine o fractionare si rafinare a materiei prime care sa asigure produsului final — proteinele, calitati gustative si alimentare asemenea acelora ale proteinelor animale si vegetale Legitimarea noilor inventii de organisme vii va determina un avint urias industriei chimice biologice Prin folosirea ca materie prima a subproduselor agriculturii, a eflu-entilor urbani si ai zootehniei, precum si a plantelor — lig-nocelulozice, alcooligene, acvatice, in general, a biomasei, se va putea obtine energie reprezentind zeci si sute de milioane de tone echivalent petrol (tep), etanol, metanol, metan, hidrogen, hidrocarburi, uleiuri, cauciuc s a Microorganismele manipulate specializate pot realiza prin fermentatia deseurilor acestor bioindustrii produse cum sint -> acetona, butanol, glicerol, acizi organici (citric, lactic, acetic etc ), produse aromatice, biopolimeri, biodetergenti Un rol inca neestimat pe deplin vor indeplini microorganismele in extractia metalelor si a petrolului Dupa cum se stie, microorganismele includ in celulele lor numerosi compusi 197 organici susceptibili de a intra in reactie cu diverse metale: fier, magneziu, cupru, mangan, cobalt, molibden, zinc s a Aceasta permite, prin selectia unor suse specializate, sa se realizeze concentrarea unora dintre metalele mentionate chiar intr-un substrat sarac Astfel, folosirea thiobacililor pentru recuperarea cuprului din minerale putin concentrate este o practica curenta Bacteriile oxideaza sulfurile in sulfati si mai departe in sulfat de cupru solubil, care este extras prin spalare Metoda aceasta, putin costisitoare, asigura, in S U A , extragerea a 5% din productia anuala de cupru Microorganismele ar putea fi utilizate la extragerea din mediul marin a unor metale, printre care uraniu si aur De asemenea, vor fi foarte utile in revitalizarea zacamintelor sarace sau secatuite de petrol si in transformarea petrolului greu, viscos, intr-o forma lichida exploatabila Se estimeaza ca potentialul ingineriei genetice in domeniul energiei (in recuperarea petrolului) sau conversia in etanol a biomasei de catre bacterii recombinate depaseste cu mult suma de 25 miliarde dolari (pentru Genentech) Microorganismele manipulate vor contribui la schimbarea din temelii a industriei farmaceutice in locul substantelor de sinteza sau produse potrivit tehnologiilor chimiei organice, se vor putea obtine hormoni, substante de crestere, vitamine, antibiotice, secretate ca produse naturale Este suficient sa precizam ca prin biotehnologii se produce intreaga cantitate de vitamina B12 si partial vitaminele B2, C si A La acestea se adauga somatostatina, insulina, hormoni de crestere, proinsuline, timozina si antibioticele cu o cifra de afaceri anuala de 30 miliarde dolari, interferonul la care mai putin de 0,5 kg (o singura livra: 0,453 kg) costa 22 miliarde dolari, somatostatina cu 30 000 dolari gramul, de 150 ori mai mult decit aurul Cifrele mentionate sint mai credibile decit orice propaganda sau reclama in relevarea rolului si perspectivelor bioindustriei, bazata pe activitatea bacteriilor si enzimelor Deci, in viitor, alaturi sau in locul uzinelor "monstruoase" 193 de sinteza chimica, uzine cu tehnici mai "dulci", mai selective, de mare randament, nepoluante si silentioase, in care "masinile" producatoare sint microorganisme manipulate genetic Speranta legitima: "industria genei" trebuie sa devina prin colaborare internationala si munca constructiva a savantilor de pretutindeni un bun pus in slujba intregii omeniri, al sanatatii si bogatiei pe intreaga planeta V ViAtA iN PERiCOL Titlul acestui capitol ca si problematica abordata nu urmaresc nicidecum de a produce o reactie de teama si pesimism Se evidentiaza faptul ca progresul lumii contemporane si satisfacerea intr-o mai mare masura a cerintelor unei populatii umane in plina crestere si urbanizare sint strins dependente de dezvoltarea industriala, bazata pe revolutia tehnico-stiintifica din ultimele decenii Dar exploatarea intensa a resurselor solului si subsolului impreuna cu extinderea industriei de masini si prelucratoare, precum si industrializarea cresterii plantelor si animalelor, a produs schimbari in raporturile dintre om si natura Treptat, cu precadere in tarile dezvoltate, habitatul uman (conditiile de mediu) se artificializeaza aglomerindu-se cu combinate industriale si masini, cu substante chimice de sinteza: detergenti, ingrasaminte chimice, pesticide, antioxidanti, coloranti, medicamente etc cu substante plastice, cu deseuri rezultate din activitati industriale, agricole si menajere Are loc astfel o modificare a mediului ambiant, care influenteaza negativ calitatea vietii si care poate periclita chiar structura genetica a substantei vii in acest context caracterizam "agricultura traditionala" si cea "industriala" aparuta mai ales in urma punerii la punct a chimiei complexe a ingrasamintelor anorganice si a pesticidelor Acestea, dar si alte substante chimice si factori fizici care indeplinesc un insemnat rol pozitiv, direct sau indirect in diverse activitati umane, de la sporirea si apara- 200 rea productiei de alimente, la protejarea sanatatii si chiar la pictura etc , prin efectele lor poluante, pot constitui in acelasi timp agenti daunatori economic, biologic si genetic Desigur, in prezent si viitor, cresterea continua a numarului populatiei Terrei, necesitatea acoperirii nevoilor de hrana ale omenirii -— care este partasa atitor "crize" printre care si cea alimentara •— impune gasirea unor metode eficiente pentru sporirea productiei agricole in aceste conditii o agricultura traditionala nu ar mai putea fi suficienta in acelasi timp, pentru pastrarea bunului cel mai de pret — pa-mintul  —, in conditii de fertilitate ridicata, nepoluat, sint necesare transformari pentru ca agricultura sa devina o agiicultura "biologica", "organica" Pretutindeni in lume sint adepti entuziasti ai agriculturii biologice, dar care doresc totusi sa foloseasca la nevoie si ingrasaminte chimice obisnuite, sigur, control si in doze corespunzatoare, precum si pesticide cu remanenta redusa sau nula pentru combaterea buruienilor, a bolilor si daunatorilor Au aparut [insa si adepti fanatici ai protejarii mediului ambiant, care cer ca folosirea substantelor chimice sa fie interzisa definitiv in agricultura Asemenea cerere ramine insa in sfera dorintelor, deoarece agncuitura exclusiv organica nu poate acoperi nevoile de hrana ale omenirii Fara substante chimice •—ingrasaminte, erbicide, insectofungicide, stimulatori etc -— agricultura este mai putin productiva; cu productivitatea muncii redusa, omenirea s-ar vedea repede intr-un proces de adincire a lipsei de hrana Din aceasta cauza, chimizarea va juca in continuare un rol de mare insemnatate Este insa important a mentiona efectele negative ale chimizarii excesive de care oamenii de stiinta, cultivatorii trebuie sa tina seama De fapt, ansamblul F de cunostinte din domeniul stiintelor agricole ofera nenumarate solutii pentru intensificarea productiei vegetale si animale, inclusiv prin utilizarea unor substante chimice de sinteza, fara daunarea critica a mediului natural1 1 Balteanu Gh : Despre agricultura biologica in "stiinta si tehnica" anul XXXiii, seria a il-a, nr 8, Bucuresti, 1982 201 Actiunile de viitor ale omenirii in sistemul productiv este necesar sa fie corelate cu pastrarea echilibrului ecosistemului1 si implicit cu protejarea vietii AGRiCULTURA TRADitiONALa Pina in urma cu doua-trei decenii agricultura isi baza tehnologiile in special pe exploatarea si pastrarea fertilitatii naturale si efective a solurilor Extinderea terenurilor cultivate, folosirea intermitenta a suprafetelor existente in cultura ("ogorul negru") si aplicarea ingrasamintelor organice erau elemente esentiale ale agriculturii traditionale Ele contribuiau la prezervarea sau imbunatatirea cantitatilor de elemente nutritive din sol, precum si a insusirilor fizico-chimice, biologice si a regimului de apa din stratul arabil Perfectionarea afinarii solului, alcatuirea unor asolamente1 2 stiintifice prin introducerea solei cu leguminoase si realizarea unei rotatii rationale si economic avantajoase a contribuit la ajungerea la un nivel relativ ridicat al productiilor la unitatea de suprafata (in 1980 de 2 — 3 ori mai mult decit in urma cu 25 de ani) Utilizarea unor soiuri cu potentialitati genetice tot mai bune a determinat de asemenea o crestere a productivitatii, iar structura obisnuit heterogena a soiurilor sau populatiilor ameliorate cultivate asigura stabilitatea recoltelor in aceste conditii primele vietuitoare isi luau energia si materialul de constructie din substantele nutritive organice 1 Ecosistem: sistemul ecologic unitar rezultat din interactiunea totalitatii organismelor si conditiilor abiotice (temperatura, precipitatii, vint, sol, radiatii naturale etc ) 2 Asolamentul sau rotatie: sistemul succesiunii plantelor cultivate pe terenul agricol al unei gospodarii Obisnuit, prima notiune se refera la repartitia culturilor in spatiu pe tarlalele sau solele in care este impartit terenul unei gospodarii agricole, iar a doua notiune se refera la succesiunea in timp, adica la numarul de ani dupa care culturile revin pe aceeasi suprafata cultivata 202 geochimice nuprin ardere cu ajutorul oxigenului, ci prin fermentatie, cel mai primitiv proces generator de energie pentru vietuitoare Or, fermentatia genereaza CO2 Cind in mediul de viata al vietuitoarelor initiale acumularile de substante organice geochimice au fost epuizate, pentru supravietuire, unele forme s-au adaptat evolutiv Asa au aparut primele organisme capabile de fotosinteza Gratie fotosintezei, gazul carbonic atmosferic este captat de plante si transformat in substante organice, in glucide, in fotosinteza are loc scindarea moleculei de apa in hidrogen utilizat in biosinteza si oxigen care este eliberat in atmosfera Prin acest mecanism Pamintul a dobindit oxigen liber degajat din fotosinteza Dar, toate organismele vii respira, proces prin care ele preiau oxigen din atmosfera pentru combustiile lor (oxigenari) si degaja bioxid de carbon Dupa moartea organismelor, in Pamintul primordial s-a depus o masa enorma de carbon organic, care, cu timpul, s-a transformat in hidrocarburi fosile Descompunerea bioreduca-toare a substantelor organice continute de organismele vii pune in libertate carbonul sub forma de bioxid de carbon (si apa) S-a precizat ca din totalul azotului de pe Pamint, 80% se afla in atmosfera sub forma de gaz inert din punct de vedere chimic Din restul de 20%, o mare parte se gaseste in humusul din sol, iar o alta parte insemnata se afla in fiintele vii, practic sub forma de compusi organici Or, ciclul azotului consta tocmai in degradarea substantelor azotate complexe, proteine si structuri proteice diverse, ce provin de la organismele vii Aceasta degradare da nastere azotului gazos reemis in atmosfera sau azotului mineral utilizat de catre plante Din cele doua cicluri mentionate decurg si ciclurile care implica fosforul, sulful, fierul si diversi cationi (calciu, potasiu, magneziu etc ), elemente implicate in substanta organica in sol, gratie activitatii prodigioase a microoganismelor (bacterii, levuri, ciuperci inferioare s a ) toate substantele organice, mai rapid sau mai lent, sint descompuse Deza- 203 gregarea conduce fie la molecule solubile in apa, fie la gaz care se intoarce in atmosfera Toate aceste molecule sint indispensabile vietii plantelor, animalelor, precum si microorganismelor Apare clar faptul ca fara sol si populatiile micro-biene din el (intr-un gram de sol se gasesc 1-—2 miliarde bacterii, citeva mii pina la mai multe milioane de actinomi-cetc si citeva mii de ciuperci) viata pe Pamint ar fi imposibila Una dintre filierele de patrundere a azotului in sol consta in descompunerea materiilor vegetale si animale in agricultura traditionala, alaturi de subprodusele plantelor lasate pe teren surse insemnate de azot erau ingrasamintele verzi (culturi speciale, de exemplu, mazare, lupin) si gunoiul de grajd Azotul molecular (N2) din atmosfera poate patrunde in sol si pe calea fixarii de catre bacterii si algele albastre Unele dintre ele traiesc libere (nesimbiotic) in sol Asa sint bacteriile aerobe: Azotobacter vinclandii, bacteria microaero-filica Spirillium si bacteriile anaerobe: nefotosintetice, Clostridiumpasteurianum, Desulfovibrio, Methanobacterium si Klebsiella pneumoniae, un organism strins inrudit cu Esche-richia coli Algele albastre Nostoc, Anabaena etc traiesc de asemenea libere in sol si fixeaza N2 Bacteriile din genul Rhizobium traiesc in simbioza pe radacinile plantelor leguminoase Aceste bacterii sint incluse in nodozitatile de pe radacinile de mazare, soia, fasole, trifoi, lucerna si alte leguminoase Ele primesc de la planta simbionta elemente nutritive, mai ales hidrocarbonate, iar in schimb fixeaza azotul din aer si permit plantelor sa-1 utilizeze in simbioza cu feriga de apa traieste alga albastra Gwwwe a care fixeaza N2 Dupa patrunderea in sol, o mare parte din azot este incorporat in humus (humusul contine in medie 2,5 •— 4 % azot, 45-— 60% carbon, 34 — 45% oxigen, 0,3—5,5% hidrogen si mai putin de 1 % substante minerale) Sub actiunea microorganismelor din sol: bacterii, alge, ciuperci, humusul degaja lent azot, prin mineralizare, sub forma de amoniac (NH3) Sub influenta bacteriilor aerobe din genul Nitrosomonas se petrece fenomenul de nitrificare, care consta in oxidarea amoniacului in nitriti (NO2) Apoi bacteriile din genul Nitrobacter oxideaza nitritii in nitrati (NO3) Nitratii sint preluati de radacinile plantelor si transformati in proteine si in alte substante vitaie pentru lumea vegetala O parte din 204 ionii de nitrati pot fi redusi de bacterii denitrificatoare cu formarea de azot gazos, eliberat in atmosfera Acesta este ciclul azotului, care impreuna cu cel al carbonului asigura cresterea plantelor si echilibrul naturii Pina la raspindirea ingrasamintelor anorganice cu azot, agricultura conta masiv tocmai pe aportul microorganismelor fixatoare de azot, pentru a mentine fertilitatea solului in asolamentul practicat, de 4'—6 ani, una dintre culturi era o leguminoasa (mazare, trifoi, fasole, soia) Traind in simbioza •cu planta leguminoasa sau in rizosfera, bacteriile fixatoare de azot imbogatesc solul cu aproximativ 100 kg azot la hectar intr-un an (intre 80 si 450 kg ha an experimental, la soia, cu adaugarea CO2 de la 0,03 pina la 0,1 %, in atmosfera din jurul frunzei1 Plantele leguminoase perene, trifoiul si lucerna, adauga solului circa 150-—200 kg ha an de azot), compensind azotul preluat de culturi s-au pierdut in aer in acest fel prin includerea in asolament a unei leguminoase se subordoneaza interesului omului, pe gratis, forta enorma naturala a bacteriilor Produsele acestora, azotul organic este folosit apoi de plantele nefixatoare de azot: cereale, floarea-soarelui s a (De exemplu, o recolta de griu de 2 500 — 3 000 kg ha, impreuna cu paiele si radacinile care ramin in sol, inglobeaza impreuna 78—80 kg azot la hectar) Revenind la humus, reamintim ca el degaja cu greu nitra-tii De altfel, din intreg ciclul azotului aceasta faza este cea mai lenta Explicatia trebuie cautata in faptul ba insasi elaborarea fractiei organice a solului este un proces lent si continuu, solul fiind un tesut complex si echilibrat El cedeaza substante pe masura reinnoirii acestora in acest sens trebuie precizat ca humusul este alcatuit din doua parti: amestecul de resturi vegetale netransformate si substantele in curs de degradare (care, de fapt, constituie humusul), ce reprezinta o rezerva unica de elemente biogene la dispozitia organismelor din sol Tocmai datorita eliberarii lor lente, in apa din sol, concentratia naturala de nitrati este foarte mica Ca urmare, radacinile plantelor depun efort pentru a-i absorbi Pentru acest efort, plantele consuma energie, pro- 1 Hardy, R W F , in "Proceedings of the international Sympo-sium on Nitrogen Fixation: interdisciplinary Discussions" W E Newton and C Y Nyman eds , Washington State Univ Press, 1974, 205 venita din procesele de oxidare biologica ce au loc in radacini Oxigenul ajunge din aer, in cazul in care solul este suficient de poros (cind contine aproximativ 25 % aer si tot 25 % apa) Porozitatea solului depinde foarte mult de continutul de humus, datorita faptului ca acesta are o structura spongioasa Astfel, porozitatea solului si, deci, si continutul de oxigen si apa al lui, precum si eficienta absorbtiei substantelor nutritive de catre radacinile plantelor sint in strinsa legatura cu humusul din sol Printr-o crestere activa, plantele convertesc hrana anorganica in substanta organica vegetala, care, putrezind in sol, mareste continutul de humus, sporind astfel porozitatea solului si, in consecinta, ajutind plantele sa creasca eficient Privite in ansamblu, cele descrise pot fi reunite in doua grupuri de relatii: unul referitor la miscarea generala a atomilor de azot prin ciclul solului, celalalt privind relatia reciproca dintre cresterea eficienta a plantelor si structura solului Ambele grupuri de relatii au un element esential comun: humusul in unul din cicluri, humusul constituie rezerva principala de azot din sol pentru cresterea plantelor, in celalalt el asigura acea stare fizica a solului care permite plantelor sa foloseasca eficient substantele nutritive, inclusiv azotul degajat din humus Legatura dintre cele doua proprietati sau roluri ale humusului in sol este atit de intima incit orice modificare cantitativa sau calitativa este reflectata de starea solului De exemplu, scaderea continutului de humus din sol atrage dupa ea o reducere a cantitatii de nitrati disponibila pentru cresterea plantelor in acelasi timp scade si eficienta absorbtiei nitratilor de catre radacini Din contra, cind solul are un continut normal sau ridicat de humus are loc nu numai o buna nutritie cu azot, dar si folosirea economicoasa a acestuia in plante Deci, efectul humusului asupra cresterii plantelor este deosebit de complex Trebuie mentionat ca, datorita echilibrului dintre intensitatea descompunerii substantelor organice si gradului de utilizare a acestora de catre plante si in ciclul solului, in apa freatica, practic, nu ajung nitrati din sol Dupa cum subliniaza B Commoner1, continutul de nitrati al apelor naturale 1 Commoner B , Cercul care se inchide, Editura Politica, Bucuresti, 1980 206 de suprafata este foarte mic, de ordinul unei parti la un milion (1 ppm), populatia de alge este putin numeroasa (in prezenta nitratilor algele se inmultesc, ele reconvertesc nitratii in forme organice) in consecinta apa este limpede si, in mare masura, lipsita de deseuri organice nocive in agricultura traditionala (din zonele cu climat temperat), fertilitatea solului se mentinea si sporea, obisnuit, prin incorporarea resturilor vegetale (circa 2t ha radacini si substanta uscata, s u , la griu, 4t ha s u radacini de trifoi etc , plus 2-—5t ha paie, vreji, coceni si alte deseuri vegetale), a ingrasamintelor organice si datorita activitatii microorganismelor Solul, ca organism viu, era sensibil la schimbarile sezoniere si la tratamentele fizice produse de uneltele agricole Aceste schimbari nu produc insa imbolnavirea sau deteriorarea solului Pina in urma cu 2 —3 decenii soiurile folosite in cultura erau, in general, alcatuite din mai multe genotipuri (asemanatoare, sau foarte asemanatoare morfologic) Aceste soiuri asigurau productii relativ mari, de calitate buna si economic rentabile Faptul ca aceste soiuri reprezentau, de fapt, populatii de genotipuri, a facut ca ele sa nu constituie un mediu propice pentru dezvoltarea unor boli sau daunatori specializati Cu exceptia unor epidemii grave, intimplatoare, cum a fost atacul de mana cartofului (care a distrus aceasta planta, in irlanda, in 1840), de atacul manei-vitei de vie (dupa 1878, in Franta) si filoxera (dupa 1884, in Romania) s a cele mai intense atacuri distrugeau recolta in proportie de aproximativ 70—80% Prevenirea atacului bolilor si al unor daunatori era realizata prin aplicarea unor masuri agrotehnice eficiente (in special rotatia culturilor s a ) si de igiena culturala in Romania doar doua boli erau combatute sistematic: mana vitei de vie, prin stropiri cu zeama bordoleza si malura comuna a griului, prin tratarea semintelor inainte de semanat cu produse chimice antimalurice Atacul filoxerei era prevenit prin altoirea vitei nobile europene pe portaltoi de origine americana Este adevarat faptul ca plantatiile de pomi, in general, nu erau organizate in masive, si, practic, nu existau sere, iar irigarea culturilor era foarte limitata De asemenea, tara nu era infestata cu unele insecte cum este gindacul 207 din Colorado, iar altele erau inca relativ putin raspindite (paduchele din San Jose al pomilor fructiferi) etc Soiurile si populatiile locale cultivate pe linga capacitate de productie si rezistenta generala la conditiile de mediu erau inzestrate si cu o buna calitate a productiei Este stiut faptul ca faima grinelor romanesti s-a bazat in primul ’rind pe aceste doua proprietati: rezistenta la factorii de mediu excesivi si o calitate superioara Pentru cele doua importante proprietati soiurile vechi sint pastrate in colectii si in "banci de gene", fiind utilizate in programele de ameliorare ca surse valoroase de gene in general, agricultura traditionala folosea in mica masura cuceririle stiintei si tehnicii intr-o lume aflata in ajunul industrializarii, la inceputul expansiunii demografice, agricultura abia incerca efectele mecanizarii, irigarii si a substantelor minerale si organice de sinteza (ingrasaminte chimice, pesticide etc ) intr-o agricultura extensiva, in productia agricola nu se urmarea profitul maxim si, ca urmare, nu se efectua nici modificarea sensibila a metodelor de cultura Edificatoare sint datele inscrise in Anuarul Statistic al R S R : in 1938 (an de referinta in analiza comparativa a datelor) au fost realizate productii record pentru perioada dinaintea ultimei conflagratii mondiale Din analiza datelor rezulta ca fata de 1938, pina catre anul 1960, cu toate ca forma organizatorica s-a schimbat profund, in ansamblu, productiile medii la hectar nu s-au schimbat radical (cu unele exceptii) deoarece pina in 1960, in agricultura se facusera inca putine dotari, cu tractoare (circa 44 000 tractoare fizice) si masini, cu ingrasaminte chimice (74 500 tone) si soiuri ameliorate (cu unele exceptii se cultivau vechile soiuri) Din cele prezentate se poate desprinde un fapt esential si anume ca agricultura, pina catre anii '60, realiza o productie vegetala mai "igienica" (este adevarat, de 2 — 3 ori mai mica comparativ cu productia realizata la hectar in 1979) in cultura plantelor nu se utilizau produse chimice de sinteza (ingrasaminte si pesticide) si irigarea Ca urmare, mediul de cultura si, in special, solul nu au fost supuse efectelor substan- 208 telor nemetabonzaoilesi nici degradarii sau distrugerii texturii si salinizarilor secundare Pe glob, in prezent, fara a se gresi, aprecierea de "agricultura ecologica" imbinata cu elemente de modernism poate fi raportata, printre alte tari, la R P Chineza in aceasta tara (cu 933,03 milioane locuitori, in 1978) folosirea rationala a traditiilor si reconsiderarea acestora in lumina cunostintelor stiintifice acumulate in ultimii treizeci de ani, in lipsa posibilitatilor de utilizare a ingrasamintelor anorganice de sinteza, dar printr-o organizare si activitate exemplara, s-a reusit totusi sa fie continuu sporita productia agricola De exemplu, pina in 1975, productia medie de cereale a atins nivelul inalt de 1 800 kg ha Productia de griu si porumb realizata in 1978 in R P Chineza a reprezentat 9,75% din productia mondiala, cu o medie de 14,0q ha si respectiv, 30,0q ha Parafrazindu-1 pe B Commoner, inseamna ca agricultura, anterioara aplicarii tehnicii moderne, reprezenta activitatea umana cea mai apropiata de natura Ferma nu era decit un loc unde, servind interesele omului, se desfasurau citeva activitati biologice cu totul naturale: cultivarea plantelor in sol si cresterea animalelor cu ajutorul produselor recoltate intre aceste doua laturi existau relatii reciproce, de asemenea naturale: plantele extrageau din sol substante nutritive, de pilda azot anorganic; substantele nutritive erau create, prin actiunea treptata a bacteriilor, din rezerva de materie organica din sol; aceasta rezerva organica era mentinuta prin revenirea in sol a resturilor vegetale si a deseurilor animale si prin fixarea azotului din aer intr-o forma utila, organica in aceste conditii, ciclurile naturale (ale solului, azotului, carbonului etc ) sint aproape in echilibru si, cu putina grija, se poate mentine fertilitatea naturala a solului, asa cum se intimpla de secole intregi in unele regiuni (de exemplu, in tarile vest-europene) Deosebit de importanta este pastrarea in sol a ingrasamintului natural, ca si folosirea in acelasi scop a fiecarei farime de substanta vegetala, incluzind aici si revenirea in sol a deseurilor produse in orase prin consumul hranei provenita de la ferme 209 14 "AGRiCULTURA iNDUSTRiALa Cauze si efecte in anii '50 populatia globului a sporit cu 0,5 miliarde oameni (in 1950, populatia globului a fost de 2,2 miliarde, in prezent a ajuns la 4,5 miliarde) Concomitent a avut loc o industrializare intensa in numeroase tari Consecinta directa •  cresterea puternica a populatiei ocupata in industrie si reducerea populatiei ocupata in agricultura Progresul tehnic poate fi socotit o cauza si un efect al dezvoltarii rapide a stiintei i t Urbanizarea exploziva datorata industrializarii a ridicat  cu acuitate problema alimentarii cu piine si produse animaliere a marilor concentrari umane in fata cererilor, reactia planificatorilor agriculturii a fost prompta: extinderea masiva a suprafetelor cultivate cu cereale si cresterea animalelor in padocuri Cum si cererile de zahar, ulei, cartofi cresteau si plantele tehnice au fost extinse in dauna cui sa fie crescute suprafetele de griu, porumb (pentru furajarea animalelor) si plante tehnice? Solutie simpla! in dauna rotatiei si a leguminoaselor in general, renuntarea la rotatie a facut ca griul, porumbul, orzul sa se succeada mai des, pe alocuri s-a trecut chiar la monocultura (griu dupa griu sau porumb dupa porumb) Reducerea suprafetelor cu leguminoase, a caror aport direct la hrana nu se sesiza, s-a facut deoarece ele produceau proteine si azot, componenti alimentari inca neapreciati Asadar, in cultura agricola actuala, pretutindeni pe glob, in goana dupa griu si porumb se poate distruge in multe cazuri echilibrul ecosistemului sol, care nemaibeneficiind de asolamentul cu leguminoase si de ingrasamintul natural a inceput sa se deterioreze, devenind tot mai sarac in azot intr-adevar, cind solul este intens cultivat, iar recolta este culeasa si nu mai revine in sol sub forma gunoiului de grajd, cantitatea de azot din humus scade din ce in ce Ca urmare, in special productia cerealelor, mari consumatoare de azot (sfecla, cartoful, floarea-soarelui consuma mult potasiu; leguminoasele consuma cantitati mari de calciu), risca sa 210 scada drastic Deci, se impunea inlaturarea factorului limitativ al productiei vegetale, lipsa de azot Reducerea sau eliminarea asolamentului si rotatiei, cu precadere monocultura, precum si introducerea in cultura a unor soiuri tot mai uniforme genetic (putine genotipuri homozigote sau chiar linii pure, la speciile autogame si hibrizi Fx intre linii consangvinizate la plantele alogame) a invitat la inmultire speciile de boli, daunatorii si buruienile S-au dezvoltat rase fiziologice patogene complementare genotipurilor din cultura A aparut astfel un fenomen grav: vulnerabilitatea genetica a soiurilor si hibrizilor cultivati fata de atacul specializat al patogenilor Lipsa de azot din sol si pierderile tot mai mari de recolta datorita atacului patogenilor si buruienilor sint factorii conditionand ai dezvoltarii puternice a industriei chimice a ingrasamintelor anorganice, in special cu azot si a pesticidelor (fungicide, insecticide, erbicide) in lume, fata de 2 — 3 milioane tone ingrasaminte chimice in anii '50, in 1965 se fabricau deja 47 milioane tone, in 1970, 73 milioane tone, iar in 1980, aproximativ 120 milioane tone in primii 15 ani o crestere a cantitatilor de-ingrasaminte chimice intre 1 566 — 2 350%, iar in inca 15 ani (pina’in 1980) cu 4 000 — 6 000% in S U A , intre 1946 si 1972, productia de azot in ingrasaminte a crescut cu 1 050%, iar a pesticidelor cu 390% in Romania, cantitatea de ingrasaminte anorganice (substanta activa) folosita in agricultura a fost neinsemnata in 1950 (de numai 5 900 tone) Dupa 10 ani, in 1960, cantitatea aplicata de ingrasaminte chimice a crescut la 74 500 tone, in 1970 la aproape 600 000 tone, iar in 1979, la 1 217 000 tone Raportarea cantitatii totale de ingrasaminte chimice la totalul terenului arabil evidentiaza ca s-au aplicat, in 1970, 61 kg ha substanta activa (s a ) iar in 1979, 123 kg ha substanta activa in intreprinderile agricole de stat, in aceiasi ani, pe terenul arabil s-au aplicat 123 kg ha, respectiv, 191 kg ha substanta activa intre 1950 si 1979 cantitatea de antidaunatori, fabricata in Romania, a crescut de 85 ori Alaturi de organizarea socialista a agriculturii si de numerosii specialisti cu inalta calificare, in arsenalul de mij- 211 14* loace care au contribuit masiv la sporirea productiei agricole in Romania, dupa 1960, la aplicarea in cantitati crescinde a ingrasamintelor chimice si antidaunatorilor este necesar sa adaugam un numar mare de tractoare (in 1 960, 222 hectare pe un tractor fizic, in 1979, 70 ha tractor fizic) si numeroase masini cu randamente sporite De asemenea trebuie semnalata suprafata amenajata pentru irigat: de la aproape 200 000 ha in 1960 s-a ajuns la peste 2 250 000 ha in 1979 incepind cu anii '60 genotipurile vechi cultivate, practic, au fost inlocuite cu soiuri si hibrizi Fx nou creati, introdusi sau realizati in tara, cu capacitate de productie si adaptabilitate superioare in aceste conditii productiile vegetale in tara noastra au crescut sensibil Fata de 1960, an de referinta pentru inceputul chimizarii, in 1970, respectiv 1979, productia medie la hectar a crescut la griu cu 19,0%, respectiv cu 81,8%, la porumb cu 36,7%, respectiv cu 140,0%, la floarea-soarelui cu 18,6%, respectiv, cu 59,8%, la sfecla de zahar cu 9,8%, respectiv cu 50,8%, la cartofi in 1979, cu 47,0% etc Deci, la cele 5 specii principale cultivate, care ocupau, in 1979, 66,4% din suprafata arabila a tarii, sub influ enta modernizarii agriculturii, in primul rind prin chimizarea si folosirea unor soiuri cu potentialitati genetice ridicate, s-a realizat fata de 1960 o crestere a productiei medii la hectar cuprinsa intre 147,0% (la cartof) si 240,0% (la porumb) Cerealele ocupa anual 64,4% (in 1979) din suprafata arabila, cealalta suprafata arabila (35,6%) este insamintata cu plante tehnice, leguminoase etc inseamna ca mai mult de jumatate dintre cereale urmeaza obligatoriu dupa cereale, frecvent griu dupa griu, sau porumb dupa porumb, iar in anii normali si griu dupa porumb Aproximativ 90% din suprafata cultivata depinde practic de substantele chimice de sinteza (ingrasaminte cu azot si fosfor si pesticide) Pentru realizarea recoltelor, acestea trebuie aplicate obligatoriu si cu regularitate, iara gres, tinindu-se seama in mod strict de recomandarile specialistilor Orice dereglare diminueaza sensibil recolta 212 insusirile fizice, chimice si biologice ale solului sint puternic influentate de plantele cultivate si mai ales de tehnologia aplicata O stare fizica buna si conditii de crestere normale pentru plante au solurile in care proportia agregatelor hidrostabile, cu diametrul mai mare de 0,25 mm, depaseste 50% Agregatele sint sfarimate de actiunea mecanica a picaturilor de ploaie, iar cind nu se lucreaza cu atentie, chiar de cea a apei de irigatie prin aspersiune si de presiunea tractoarelor, a masinilor agricole, a camioanelor in solul cultivat cu ceriale, dar mai ales cu plante prasitoare, are loc reducerea sensibila a agregatelor hidrostabile (la 25 — 20% si mai putin) Din aceasta cauza solul se taseaza devenind impropriu cresterii si respiratiei radacinilor, precum si activitatii microorganismelor din sol Toata lumea cunoaste insemnatele beneficii ale irigarii asupra cresterii productiei agricole Asa se explica eforturile uriase pe care statul nostru le face in aceasta directie Dar, trebuie stiut ca beneficiile se obtin doar la o irigare aplicata rational si stiintific irigarea nerationala aduce dupa sine inrautatirea pronuntata sau chiar distrugerea insusirilor solului De exemplu, la Valu lui Traian, in Dobrogea (cum precizeaza dr Simota si colaboratorii, 1975), dupa 5 ani de irigare, pe stratul de sol de la 0 — 40 cm adincime, greutatea volumetrica a crescut cu 9%, permeabilitatea a scazut cu 81%, capacitatea pentru apa in cimp cu 17%, pH-ul a scazut cu 13%, continutul in humus s-a micsorat cu 14%, fosforul mobil cu 68%, iar potasiul mobil cu 9% Deci, o degradare pe toate planurile: reducerea proportiei agregatelor hidrostabile, acidifierea, reducerea humusului si a elementelor nutritive Pericolul imediat rezulta din reducerea pina la o limita critica a permeabilitatii inseamna ca daca nu se iau masuri corespunzatoare, in curind, intr-un asemenea sol, apa de precipitatii sau de irigatii nu va mai patrunde, ci va balti la suprafata, iar plantele nu vor mai creste, solul devenind practic impropriu culturii plantelor 213 Cit de mult pot creste recoltele? Utilizarea ingrasamintelor anorganice cu azot a determinat un "boom" pentru productia vegetala Au crescut productiile si productivitatea muncii agricole, au crescut veniturile, s-au satisfacut multe din cererile de alimente Productivitatea pamintului poate fi sporita considerabil prin aplicarea ingrasamintelor artificiale cu azot initial, cresterea dozelor aplicate a asigurat o sporire corespunzatoare a productiilor Paralelismul dintre cresterea dozelor de ingrasaminte chimice si cresterea productiei vegetale aparea ca un proces normal Din analiza cresterii productiilor agricole in tara noastra, de asemenea, rezulta ca ingrasamintele chimice au imbunatatit substantial productiile medii la hectar Din 1960 pina in 1979 cresterile reprezinta 181,8% la griu, 240,0% la porumb, 159,8% la floarea-soarelui, 150,8% la sfecla de zahar etc Sa precizam ca intre 1960 si 1979, dozele folosite de ingrasaminte chimice in substanta activa au crescut de la 7,5 kg ha (61,0 kg ha, in 1970) la 123 kg la hectarul de teren arabil in realitate cantitatile de ingrasaminte chimice trebuie raportate la suprafata agricola (arabil % vii livezi +pasuni-|-finete; 14 900 000 ha) in acest caz revin 5,1 kg ha in 1960, 39,8 kg ha in 1970 si 81,3 kg ha substanta activa, in 1979 in acest context, principalelor culturi agricole le revin in anii 1960, 1970 si 1979 urmatoarele cantitati de ingrasaminte chimice in substanta activa (date stabilite de profesorii Velicica si David Davidescu) la griu si porumb: 5" respectiv 42, respectiv 85 kg ha, la sfecla de zahar: 3,0, 18, respectiv 120, la floarea-soarelui: 0,18, respectiv 30 kg ha Aceste cantitati par rezonabile Potrivit unor date ale F A O , productia agricola la unitatea de suprafata exprimata valoric a fost mai mare in Belgia, Olanda si Japonia, cu un consum mediu de 400—500 kg ha ingrasaminte chimice Sa urmarim spre exemplificare ce se intimpla cind cresc cantitatile de ingrasaminte cu azot peste limitele rationale Sa folosim in acest scop datele lui B Commoner obtinute in statul illinois, din S U A 214 Specificatie 1945—48 1958 1965 ingrasaminte administrate, tone — 100 000 400 000 Spor % 100 400 Productia in bushelP acru2 50 70 95 Spor % 100 140 190 Spor % 100 135 1 1 acru = 0,4 ha 2 1 bushel = 35,24 1 Sporul de productie prin folosirea ingrasamintelor este  evident La 100 000 t azot productia medie acru a crescut la 140%, iar la adaugarea a inca 300 000 t productia medie a ajuns la 190% fata de terenul neingrasat Este de retinut faptul ca la primele 100 000 t productia a sporit cu 20 busheli  acru, apoi ca sa se mai realizeze un alt spor de 25 busheli acru a trebuit sa se administreze nu numai 125 000 t, ci 300 000 t inseamna ca eficienta ingrasamintelor cu azot asupra cresterii productiei este mare la cantitati moderate, apoi scade o data cu cresterea dozelor Situatia releva manifestarea legii randamentelor descrescinde1 Potrivit acesteia fiecare interventie succesiva si echivalenta (a doua doza de ingrasamint) are totdeauna un efect mai mic decit interventia precedenta (prima doza), dar mai mare decit interventia urmatoare, succesiva si echivalenta (a treia doza) Manifestarea acestei legi poate sa fie intirziata in cazul •cind se folosesc soiuri si hibrizi cu potential de folosire a ingrasamintelor chimice mereu mai mare La soiurile imbunatatite continuu in privinta capacitatii de bioconversie energetica a ingrasamintelor, in vederea asigurarii cresterii productiilor, este necesar ca sporirea dozelor de macroele-mente (N, P, K, precum si Ca, Mg, S) si microelemente 1 Davidescu D si V Davidescu, Agrochimia moderna, Edit Academiei R S R , Bucuresti, 1981 215 (Fe, Мп, В, Cu, Zn) sa fie asociata cu o prelucrare calitativa a solului, in conditii favorabile ale factorilor climatici (lumina, apa, temperatura) "Boala albastra" indusa de concentratia mare de nitrati din apa de baut Ce se intimpla oare cu azotul administrat solului, dar neabsorbit de plantele de cultura? initial, soarta acestui azot pierdut nu a interesat pe nimeni in S U A , unde fenomenul a fost observat, pretul ingrasamintelor era foarte scazut Pe fermieri ii interesa productia care sporea concomitent cu cresterea dozei de azot administrat, in special, la porumb Prosperau atit companiile producatoare de azot ati, cit si fermierii (pentru care productia minima rentabila era de peste 80 busheli acru sau 2 819 kg ha) Cum s-a mentionat, in solurile bogate in humus, azotul organic mobilizat de unele bacterii la nivelul radacinilor este eliberat lent Administrarea ingrasamintelor chimice, obisnuit, duce la intensificarea descompunerii substantelor organice din sol (de exemplu, in Franta, in regiunile neindustrializate Beauce si Brie, cu culturi intensive de griu, solul a saracit in substanta organica de la un continut de 3,6% in 1930, la 1,7% in 1960 Pe aceste soluri au fost administrate cantitati din ce in ce mai mari de ingrasaminte cu azot) in plus, azotul din ingrasamintele chimice este deosebit de mobil Astfel, daca ne referim la formele de azot anorganic folosite de catre plante, amoniul (NHZ+), nitritii (NCtt) si nitritii (N0^), ele sint forme ionice care se gasesc in solutia solului Procesul de formare a azotului mineral consta in amoni-ficare si nitrificare Oxidarea amoniului in nitriti este realizata de bacteriile Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosoglea s a , iar a nitritilor in nitrati de Nitrobacter, Nitrocystis s a (denitrificarea este realizata de Pseudomonas pyocyanea, Escherichia coli, Bacillus megaterium s a care reduc nitratii in nitriti, de Bacillus subtilis si Clostridium sporogencs, care-reduc nitritii in amoniac si de Bacillus denitrificans, В nitroxus s a care duce procesul pina la N2) 216 Nitratii si nitritii sint saruri solubile ce disociaza usor si • i' gasesc in solutia solului exclusiv sub forma de ioni difuzabili (din amoniu doar o mica parte se gaseste sub forma ionica) Or, aceasta stare, sub influenta unor factori din mediu, determina mineralizare, imobilizare si denitrificare (factorii biologici), miscarea compusilor minerali ai azotului spre suprafata sau adincime (factorii fizici) si volatilizari de NH3 (amoniac) si N2 in zone cu climat umed (sau in conditii de irigare), ca efect al acestor factori are loc cresterea mineralizarii azotului, primavara si la inceputul verii si a levigarii in timpul iernii in timp ce consumul mediu de azot la cerealele neirigate este cuprins intre 50—100 kg ha, la plantele tehnice irigate este de 150—250 kg ha Concomitent, la un hectar pierderile de azot sint de 10 kg ha sub ierburi, 80 kg ha sub vita de vie si peste 160 kg ha sub un sol arat, dar necultivat Erodarea solului determina de asemenea pierderi in continutul de azot (pina la 27 kg ha, in medie, la solurile cultivate din S U A ) Din azotul ingrasamintului (sulfat de amoniu) administrat in doze de 100 si 250 kg ha, porumbul a folosit o cantitate reprezentind 39%, respectiv 32% Dupa unele date1, din ingrasamintele cu azot marcat 15N, pe diferite soluri, plantele utilizeaza, in primul an, in medie, 47% (intre 32—54%), iar in anul al doilea, in medie, 2,3% Restul azotului se pierde Asadar acea parte a azotului din sol, care nu este utilizata de plante, fie ca provine din mineralizarea azotului organic din humus, fie din ingrasamintele cu azot anorganic, se pierde prin levigare (circa 10%), prin scurgeri de suprafata si eroziune (circa 9,3%) si denitrificare (circa 18% din ingrasamintele aplicate) O parte din pierderi (prin levigare si scurgere) poate ajunge in apa freatica si de acolo in fin-tini, izvoare, riuri, existind astfel riscul "infestarii" apelor mai ales cu nitrati (99% nitrati, 1% amoniu si nitriti Dar apa de baut otravita cu nitratii produce modificari patologice organice sau functionale la om si anume formarea de methemoglobina-MetHb, in singe Hemoglobina, pigmentul rosu al eritrocitelor la vertebrate, asigura transportul gazelor: O2 si CO2, prin singe Ea 1 Davidescu D si colab , Azotul in agricultura, Edit Academiei Republicii Socialiste Romania, Bucuresti, 1976 217 este o cromoproteina alcatuita din hem (gruparea prostetica)^ reprezentata de o proteina conjugata cu fier-Fe, de culoare-rosie si o proteina — globina O molecula de hemoglobina este formata din patru unitati hem si patru lanturi polipeti-dice Un nucleu de hem legat de un lant polipeptidic formeaza un monomer (deci, molecula de hemoglobina este un tetramer) Globina este singura proteina care permite combinarea labila a hemoglobinei — Hb cu O2 De fapt fiecare atom de Fe fixeaza o molecula de oxigen Ca urmare, molecula de Hb avind o structura tetramerica cu patru nudei de hem (cu 4 atomi de Fe) va fixa patru molecule de O2 (Hb4O8) Hemoglobina are proprietatea de a forma cu O2 o combinatie labila numita oxihemoglobina (O2Hb) Fixarea oxigenului pe hemoglobina este un proces labil si reversibil de oxigenare (fierul ramine bivalent — Fe2+, feros) si nu de oxidare (cind fierul se transforma in trivalent — Fes+, feric, cum se afla in alimente) Oxigenul se fixeaza pe Hb la o presiune ridicata a O2 (in plamini), iar la o presiune scazuta (in tesuturi) Hb cedeaza oxigenul dupa reactia reversibila: Hb + O2 O2Hb Legatura labila a Hb cu O2 se datoreaza atit fierului (Fe2+), cit si globinei (Pentru fixarea oxigenului una din legaturile coordinative dintre fier si azotul ciclului imidazolic al histidinei din globina se desface reformindu-se cu oxigenul atmosferic ia nastere astfel o hemoglobina) in conditii anormale, cind hemoglobina nu mai este oxigenata, ci oxidata, in contact cu un oxidant puternic (de exemplu, cu fericianura de potasiu) rezulta methemoglobina, in care globina ramine intacta, nealterata, in schimb grupul prostetic se oxideaza transformindu-se din hem in hemina, in care fierul este trivalent (feric) si formeaza cu O2 o combinatie stabila inseamna ca methemoglobina reprezinta un derivat al hemoglobinei in care complexul porfirinic feros este convertit in forma ferica in aceasta forma nu se combina cu oxigenul, deci methemoglobina este inutilizabila pentru respiratie Cind nitritii si nitratii se afla in apa fintinilor, a riurilor s a , peste limitele admisibile, sint oxidanti puternici, avind actiune methemoglobinizanta Singele methemoglobinicilor are culoare "bruna" ("cianoza"-coloratie albastru-violacee a 218 pielii si mucoaselor de unde denumirea de "boala albastra" datorita prezentei methemoglobinei in singe intr-o proportie  de peste 2—3% Peste 30—40% apar dureri de cap, somnolenta, ameteli Cind toxicul din organism are valori mari, methemoglobina poate ajunge la peste 50%, producind anemii bemolitice; la peste 60—70% MetHb omul moare Aceasta boala este mai frecventa la sugari si copii, carora li se prepara alimentele cu apa de fintina cu continut crescut de nitrati (care se transforma in nitriti sub actiunea florei intestinale inclusiv a bacteriei Escherichia coli} Se considera ca nitratul (NO3) ca atare nu ar produce intoxicarea El devine toxic prin transformarea in nitrit (NO2) Procesul are loc in tubul digestiv sub actiunea florei intestinale Deoarece activitatea florei denitrificatoare este mai activa la copii, incidenta formarii methemoglobinei este mai mare tocmai la acestia in plus, copiii sint expusi pericolului intoxicarii cu nitriti, deoarece ei nu se deplaseaza asemenea adultilor, ci ramin permanent intr-un anumit loc (curte), fiind dependenti de aceeasi sursa (fintina) de apa Trebuie adaugat si faptul ca folosirea unor doze de ingrasaminte chimice cu azot ia speciile furajere si la unele legume {spanac, varza, salata) duce la acumularea ionului nitric in plante Consumul, in stare proaspata a acestor plante, de catre oameni si animale provoaca intoxicatii grave La inceputul acestui paragraf am relevat ca pierderea ingrasamintelor cu azot a fost sesizata in S U A Faptul ca nitratii ajung in apele freatice a fost descoperit tot in S U A , la inceput in statul illinois, in a caror ape potabile nivelul nitratilor a atins, catre anul 1965, cote periculoase, peste 45 ppm (parti pe un milion sau miligrame la litru) Folosirea unor analize fine (azotul 14N si 15N si spectro-metrul de masa) a relevat ca cel putin 60% din nitratii care polueaza apele freatice provin din ingrasamintele chimice cu azot (restul provin din oxizii de azot, eliminati in atmosfera de diverse industrii, din gunoaie menajere, din substantele organice din sol) Cresterea continutului de azotati din apele freatice si asocierea ei cu o incidenta mai mare a cazurilor de methemoglobinemie evidentiaza riscul reprezentat de utilizarea unor cantitati mari de ingrasaminte cu azot Astfel, s-a stabilit qa in unele districte ale statului illinois, morta- 219 litatea infantila la fetitele nascute in aprilie, mai si iunie, cind nivelul nitratilor este ridicat, a fost de 5,5° 00, in comparatie cu 2,5° 00 in august, septembrie si octombrie, cind nivelul a fost scazut Se poate formula concluzia potrivit careia nivelul ridicat al nitratilor din apa de baut, care determina producerea methemoglobinei, este o cauza care poate mari mortalitatea infantila in statul California (S U A ), dar si in israel, R F Germania, Franta etc , in zonele in care terenurile agricole primesc cantitati masive de ingrasaminte cu azot peste limitele admise, analiza apelor freatice a evidentiat efectele negative ale suprafertilizarii asupra calitatii apelor freatice De exemplu, in Franta1, in bazinul Sena-Normandia din 6 200 puncte de apa (surse, foraje, puturi) analizate, mai mult de 250 arata cantitati de nitrati peste norma admisa de 40 mili-grame litru in paduri, pasuni si culturi furajere intre 0—18 mg 1, iar in zonele cu culturi intensive intre 20 si 130 miligrame azotati pe litru in legatura cu aceste continuturi ale apelor in azotati, Organizatia Mondiala a Sanatatii a stabilit ca: nivelurile extreme admise sint de 44 mg 1 apa potabila La 50 mg i de nitrati apar riscuri grave, iar 100 miligrame litru produc otravire in masa, asemenea concentratii pot provoca "boala albastra" sau methcmoglobina, afectiune uneori cu consecinte mortale De altfel nitratii din apa de baut pot fi la originea cancerelor cailor digestive la oamenii adulti Primele cazuri de cianozare (asfixiere si moarte) a unor sugari datorita combinarii nitritilor cu hemoglobina si producerii methemoglobinei au fost depistate de medicii americani, apoi si de cei din Franta, R F Germania, R S Cehoslovacia si israel in "Analele institutului de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie", voi XLi V, 1980, paginile 203—2 1 21 2 C Rauta, C Oancea si Florentina Dumitrescu au prezentat rezultatele analizelor din perioada 1976—1977 privind acumularea ni- 1 Denis-Lempereur J , Nitrates: le seuil d’alarme, in "Science et Vie", Nr 738, iii, Paris, 1979 2 Rauta С , C Oancea, Florentina Dumitrescu, Aspecte privind poluarea solului si a apelor subterane cu nitrati in zona Sadova — Corabia, in "Analele i C P A", voi XLiV, 1980 220 fratilor in sol si apa freatica din sistemul de irigatie Sado-va-Corabia, judetul Dolj Au fost analizate peste 100 probe de apa din fin tini, izvoare, balti si canale situate in cuprinsul sistemului care include 17 localitati (doua din afara perimetrului irigat) in sistemul de irigatie Sadova-Corabia sint administrate anual ingrasaminte cu azot in doze variabile si exista ingrasatorii de animale Conditiile pedoclimatice caracteristice si exploatarea diferentiata a terenurilor face ca azotul sa fie folosit de culturi sau spalat in proportii foarte variabile in consecinta in unele din localitatile din zona cercetata (in 10), analizele au relevat ca in fintini continutul de nitrati este cuprins intre 117 si 597 miligrame la litru de apa, din care in cinci, intre 225,8 si 597,0 miligrame azotati la litrul de apa Potrivit autorilor, acumularea azotatilor in apa freatica intr-o proportie ingrijoratoare a fost favorizata de solurile nisipoase si precipitatii, de normele de irigare prea mari, de supraingrasarea cu ingrasaminte cu azot si organice, de sistemul de agricultura aplicat s a Necesitatea de a introduce mai multa ordine in folosirea substantelor chimice in agricultura a fost subliniata de tovarasul Nicolae Ceausescu, secretar general al P C R , in Cuvintarea restita la consfatuirea de lucru de la C C al P C R din 19—20 august 1982, in care, printre altele, se precizeaza: "Cred ca la noi este un exces de chimicale in aceasta privinta conducerea Ministerului Agriculturii a alergat dupa tot ceea ce a vazut ca s-a scris intr-o revista sau alta Nu avem inca puse la punct in mod corespunzator sistemele de combatere a bolilor la plante, de erbicide Facem exces si din acest punct de vedere, cu urmari chiar daunatoare si pentru productie, si pentru sanatatea oamenilor" Efecte ale fosforului si fosfatilor in bazele azotate si in acizii nucleici (ADN si ARN), in proteine, enzime si in substantele cu rol energetic (ATP, ADP s a ) in orice celula, tesut si organism viu, alaturi de 221 azot (С, H, O si S), un rol structural important il indeplineste fosforul (P) in fotosinteza si in respiratie o serie de combinatii intre glucide si acidul fosforic (P2O5) intervin in functiile plastidelor (acidul fosfogliceric, esterii fosforici ai trioze-lor, pentozelor, hexozelor) si mitocondriilor (de a caror structura si activitate sint legate reactiile de oxidare — degradare — a glucidelor, lipidelor si protidelor care sint descompuse pina la molecule de H2O, CO2, NH3 si energie) Energia chimica libera rezultata in respiratie din degradarea glucidelor si lipidelor este inmagazinata durabil, in toate fiintele vii, de unii esteri macroergici ai acidului fosforic (in special adenozintrifosfat — ATP, dar si guanozintrifosfat —-GfP, citidintrifosfat — CTP, uridintrifosfat — UTP s a) Reactia, universal raspindita, consta in fosforilarea unui ribonucleotid difosfat intr-un ribonucleotid trifosfat dupa formula generala: ADT + P + E -> ATP (sau ADP   P), in care   simbolizeaza o legatura bogata in energie (macro-•ergica) Esterii fosforici macroergici sint termodinamic instabili, prin hidroliza lor se elibereaza cantitatii mari de energie, peste 6 calorii mol (in procesul fosforilarii, o grupare fosfat din ATP este transferata pe o molecula de acceptor Deci, din hidroliza ATP rezulta adenozindifosfat si o grupare fosfat — ADP + P Reactia este reversibila) Aceste substante, de exemplu ATP, reprezinta o molecula organica mica, solubila, neproteica, care functioneaza ca o coenzima asociata cu o enzima (apoenzima) Ea vehiculeaza sarcina sa electrica (prin reactii enzimatice, controlate) diferitelor verigi ale metabolismului celular care se desfasoara cu aport de energie Activitatile chimice, osmotice, electrice si mecanice ale metabolismului celular (anabolism si catabolism) sint asigurate energetic de fosfatii macroergici Acestia, pe linga furnizarea energiei necesare proceselor metabolice (absorbtie, secretie, excretie, activitate electrica, reglarea permeabilitatii etc ), pe baza catalizei, reglarii enzimatice si a decodificarii programelor genetice, asigura, de asemenea, travaliul mecanic necesar diviziunii celulei si organitelor acesteia (miscarile cromozomilor, centrioiilor, contractia moleculelor proteice din tubulii fusului de diviziune, cililor s a ) 222 Deosebita importanta a fosforului deriva si din faptul ca acest element, pe linga prezenta sa in structura acizilor nucleici, in compusii macroergici si in substante de baza pentru procesele vitale (fosfatide, fosfoprotide), participa la o serie de procese enzimatice cu rol in diverse functii ale organismului Astfel, a fost stabilit faptul ca o aprovizionare echilibrata cu fosfor contribuie la o mai buna adaptare a plantelor la conditii de seceta, fiind necesare cantitati mai mici de apa pentru sinteza unei unitati de substanta uscata Totodata, fosforul stimuleaza maturarea si fructificarea precum si cresterea diferitelor organe vegetative insuficienta fosforului in solurile cultivate este sesizata curind de plante, acestea isi inceteaza cresterea, frunzele devin fragile, ramin mici si capata o culoare violacee-roscata, florile avorteaza, scade-capacitatea de fructificare, fructele crapa si au o rezistenta mica la pastrare etc Solurile din tara noastra, in stratul de la 0 la 20 cm, contin intre 0,03 si 0,24% P2O5 (fosfor total) inseamna la hectar o rezerva totala de fosfor (de la 0-—20 cm) de-о 86 t la 5,75 t P2O5 (in podzol, respectiv cernoziom) El isi are originea in rocile pe care au luat nastere diferitele soluri Din cantitatea totala de fosfor din sol doar o mica parte este potential asimilabila in medie intre !•—5%, in cursul perioadei de vegetatie Cantitatea este obtinuta in sol-venti conventionali, dar ea este mai mica dupa fosforul solubil in apa (intre 3 si 24 ppm) Fosforul solubil in apa este usor accesibil plantelor (in aceasta categorie intra si ingrasamintele chimice: superfosfatii si metafosfatii Acestea se produc industrial din acid fosforic si roci fosfatice brute) Plantele utilizeaza o parte (disponibila) din ionii fosforici (H2PO4, HPOFsi H3PO4) din solutia solului Cel mai accesibil este ionul H2PO 7 la pH 4—5 si scade la o reactie alcalina -pH 7,5 La pH 6,5 accesibilitatea H2P0^ si HPO*-este egala, la pH alcalin (pH>8 creste concentratia ionilor PO| ) in intreaga perioada de vegetatie plantele absorb intre 40 si 100 kg ha P2O5 (15-—30 kg P cerealele, 50-—70 kg P 1 adacinoasele, 20-—35 kg P pomii fructiferi etc ) Cultura plantelor reduce treptat continutul natural al solurilor in fosfor Reducerea este mai lenta in solurile nein- 223 grasate si rapida in solurile ingrasate unilateral cu ingrasaminte cu azot De exemplu, intr-o rotatie griu — porumb, utilizarea in fertilizare doar a azotului, in 7 ani, a determinat reducerea continutului in fosfor conventional solubil al solului de la 14,7 ppm la 9,8 ppm1 Paralel o fertilizare echilibrata cu azot si fosfor a ridicat fosforul solubil la 25,5 ppm, nivel care reprezinta o stare de aprovizionare foarte ridicata in fosfor Lipsa fosforului disponibil din solurile de cultura a impus  dezvoltarea industriei ingrasamintelor cu fosfor Astfel, in Romania, in 1979 au fost produse 709 000 t ingrasaminte fosfatice (100% P2O5; revenind 32 kg P2O5 pe locuitor) in agricultura au fost folosite 404 300 t ingrasaminte fosfatice (in medie 27 kg P2O5 la hectarul de suprafata agricola) Coeficientul de folosire de catre plante, in primul an, a ingrasamintelor cu fosfor este intre 10—45 % P2O5 Restul ingrasamintelor fosfatice se acumuleaza in sol in compusi mai greu accesibili plantelor Datorita coeficientului scazut de utilizare (1 10 pina la 1 2) obisnuit cantitatile de ingrasaminte cu fosfor aplicate sint de 2-—3 ori mai mari fata de  cantitatea necesara pentru o recolta Excesul de ingrasaminte cu fosfor poate ajunge in apele riurilor sau in pinza de apa freatica Aceasta este partea foarte negativa a utilizarii ingrasamintelor cu fosfor Sporirea •continutului apelor in fosfor, mai ales a apelor statatoare (lacuri) stimuleaza cresterea algelor si a altor specii vegetale care se acumuleaza la suprafata Este impiedecata astfel patrunderea luminii solare pentru fotosinteza si a oxigenului in adincime Or, lipsa circulatiei verticale a oxigenului si lipsa acestuia favorizeaza declansarea unor procese anaerobe de descompunere, care dauneaza vietii animalelor acvatice in lipsa nitratilor si fosfatilor din ingrasamintele chimice si industrie (deci, doar in prezenta sarurilor nutritive provenite din natura), apele lacurilor sint limpezi, putin populate cu alge, ciclul ecologic se desfasoara normal, iar pestii gasesc conditii de viata optime in prezenta unui surplus de substante nutritive algele prolifereaza rapid, si mor tot atit 1 Нега Cr , L Ghinea, Gh Eliade, Mecanismul de reechilibrare a biocenezelor din solurile agricole, in Probleme ale agriculturii contemporane, Edit Ceres, Bucuresti, 1977 224 de rapid, sporind cantitatea de substante organice de pe fundul apelor dulci statatoare Aceste substante organice, pentru descompunere bacteriana si transformare in compusi anorganici necesita oxigen Cu cit creste cantitatea de ubstanta organica, cu atit creste si cererea de oxigen Dar patura densa de alge de la suprafata impiedica patrunderea oxigenului , fapt care duce treptat la eliminarea speciilor valoroase de pesti, ca urmare a eutrofizarii sau suprafertili-zarii apelor in eutrofizarea apelor dulci (riuri, lacuri), la fosfatii din ingrasaminte se adauga fosfatii din detergentii scursi din • analele oraselor si din apele reziduale secundare ale instalatiilor de epurare, precum si nitratii adusi de pe terenurile agricole masiv fertilizate impurificarea apelor se face si direct prin materia organica deversata sub forma apelor uzate (care contin 7—9 g P2O5 pe locuitor si zi) si a deseurilor industriale si agricole (ca si pesticidele si alte substante toxice) Deci atentie, suprafertilizarea, pe linga sporirea productiei, poate determina, mai mult sau mai putin, in functie de conditii: degradarea solului, prin depasirea ritmului de reconstituire a humusului din sol, acumularea unor substante toxice greu biodegradabile (de exemplu, a unor pesticide) si poluarea apelor de suprafata SUTELE DE SUBSTANtE CHiMiCE SiNTETiCE si EFECTELE LOR benifice Agricultura industriala si comunitatile umane avansate economic implica obligatoriu dezvoltarea industriei chimice La o prima vedere intensificarea agriculturii si asigurarea, belsugului pentru o populatie in plina crestere apare conditionata de producerea si utilizarea a patru-cinci grupe de substante de sinteza: ingrasamintele chimice, protectorii 15 — Genetica si societatea 225 culturilor: pesticidele (insecticide, fungicide, erbicide etc ), substantele de crestere a plantelor si animalelor, antibioticele si antioxidantele Fabricarea acestor grupe de compusi presupune existenta altor substante precursoare si intermediare realizate prin tehnologii mai mult sau mai putin complicate, fiind incluse numeroase si diverse elemente si molecule chimice De exemplu, fabricarea ingrasamintelor cu azot (obisnuite) se bazeaza pe folosirea sarurilor unor acizi tari (H2SO4, HC1, HNO3) cu amoniu (NH^) sau ale acidului azotic cu diferiti cationi (K+, Na+, Ca2+), precum si ale unor acizi organici cu amoniu sau derivati aminici (plus azot elementar N2, hidrogen H cel putin 11 elemente intr-o multitudine de combinatii + energie) in pesticide, o multime de alte elemente Astfel, in combaterea bolilor plantelor substantele anorganice utilizate au la baza sulful, cuprul, mercurul si compusii lor, iar substantele organice au la baza tiocarbamati, ftalimide, tiurami, nitroderivati, compusi organo-stanici s a Protectia plantelor fata de insecte, nematozi, acarieni s a este asigurata de aproape 20 de tipuri de produse, care au in compozitia lor derivati ai arsenului, fluorului, bariului, sulfului, zincului, precum si uleiuri minerale, dinitrofenoli’ substante organice clorurate (DDT •— diclordifeniltricloretan, HCH •— hexaclorcilohexan, care se cumuleaza in corpul) animalelor si omului), organofosforice (parathionul — cu toxicitate acuta pentru om si animale, inclusiv albine), carbamati si multe, multe alte combinatii chimice Pentru combaterea buruienilor din principalele culturi, in 1980, in Romania, au fost folosite cel putin 35 erbicide diferite pe scara mai larga avind la baza peste 20 substante active: triazine, 2,4-D, derivati ureici, ai acidului fenoxi-—fenoxi — propionic, dibutalin, butilat, trifluralin, s a ) La acestea se adauga diverse substante de crestere a plantelor (auxine, gibereline, abscisine, citokinine, etilena s a ) precum si vitaminele, hormonii, antibioticele, antioxidantele folosite in industria alimentara in vederea inhibarii oxidarilor, pentru impiedicarea degradarii grasimilor etc A fost trecuta in revista, pe scurt, gama extrem de larga a substantelor folosite direct in agricultura industriala Aceasta apare ca o ramura puternic chimizata Utilizarea 226 acestor substante a fost apreciata, in principal, in privinta efectelor benefice nemijlocite asupra culturii plantelor si cresterii animalelor Asa cum s-a mentionat, ingrasamintele chimice au determinat sporirea de citeva ori a productiilor plantelor cultivate Constanta si stabilitatea productiilor a fost asigurata prin folosirea protectorilor culturilor care au redus sau au inlaturat atacul unor boli si daunatori Erbi- cereale -> plante tehnice O asemenea succesiune este favorabila atit plantelor cit si solului in care masa de radacini contribuie atit la structurarea cit si la imbogatirea 264 in substanta organica (griul lasa in sol la un hectar 2-—2,5 t radacini + miristea, trifoiul circa 4 t radacini etc ) Rotatia judicioasa a speciilor cultivate este un antidot n dutabil impotriva agentilor bolilor, daunatorilor si buruienilor Referitor la boli mentionam ca in sol unele supravietuiesc putin, altele mai mult De exemplu, fainarea si ruginile griului (E risipite graminis si Puccinia sp ) nu rezista in sol mai mult de un an, in timp ce mana florii-soarelui (Plasmopara helianthi) rezista 6-—7 ani, iar riia neagra a cartofului (Synchytrium endobioticum) isi pastreaza viabilitatea 8—10 ani Asolamentul, impreuna cu lucrarea corecta a solului, impiedica cumularea si permanentizarea in sol a formelor de inmultire a bolilor O situatie similara este si in privinta daunatorilor culturilor De exemplu, nematodul sfeclei (Heterodera schachtii) rezista in sol peste 4 ani (el dispare in lipsa sfeclei, rapitei, mustarului etc ), in timp ce gindacul ghebos (Zabrus tenebrioides), ratisoara porumbului (Tanymecus dilaticollis) s a se reduc sensibil numeric chiar si la o rotatie simpla: griu -> mazare -> porumb, precum si la aplicarea la timp a lucrarilor solului Plantele cultivate au in buruieni concurenti deosebit de activi in folosirea apei, elementelor nutritive, a spatiului si luminii Se poate afirma chiar ca buruienile sint asociate in grupuri specializate care insotesc cu precadere o anumita specie cultivata sau specii cu cicluri vitale similare Specializarea a rezultat din adaptarea propriului ciclu de viata al buruienilor la ciclul de viata al speciei cultivate, ca si la tipul de lucrari caracteristice aplicat culturii date Ca urmare, exista buruieni caracteristice culturilor de griu, altele pentru porumb, soia, sfecla de zahar etc Adaptarea buruienilor este puternic daunata de rotatie si favorizata de monocultura A fost demonstrat stiintific faptul ca introducerea in asolament a leguminoaselor pentru boabe, dar mai ales a leguminoaselor perene este o masura necesara cu urmari de importanta exceptionala pentru fertilitatea si structura solului cit si pentru cresterea animalelor Leguminoasele, traind in simbioza cu bacteriile fixatoare de azot atmosferic, imbogatesc solul pe gratis, cu acest element atit de necesar celorlalte specii de cultura, in special cerealelor, lipsite de aceasta proprietate Dupa un sezon, mazarea, fasolea, soia etc , pe linga ca lasa solul umed si curat de buruieni il imbo- 265 gateste cu aproximativ 100 kg azot la hectar (sub forma de azot nitric si amoniacal, precum si fosfor usor solubil), cantitate care corespunde cerintelor unei culturi de griu pentru a realiza intre 2 300 si 3 300 kg ha (solurile intensive, de exemplu, lulia, la Fundulea, pe un sol aprovizionat cu fosfor, la nivelul de 60 kg ha P2O5, la doza de 100 kg ha N a realizat productia de 5 100 kg ha) Lucerna si trifoiul acumuleaza in sol aproximativ 150—250 kg ha in plus, aceste plante refac integral structura si insusirile fizice ale solului in special in amestec cu graminee perene, care contribuie la formarea unor agregate mari, hidrostabile si imbogatesc solul in calciu, magneziu s a extrase din adincime si care se elibereaza treptat odata cu descompunerea radacinilor A fost o vreme cind s-a acreditat ideea ca leguminoasele nu sint plante rentabile economic De aceea din timpul Romaniei antebelice (cu exceptia Transilvaniei) si pina azi suprafetele cultivate cu leguminoase pentru boabe (mazare, fasole, soia) sint extrem de mici (din suprafata arabila, in 1938, circa l%,in 1960, circa 1,5%, in 1970, circa 2,3%, iar in 1979, 4%) Productiile obtinute sint de asemenea mici (la mazare, in 1938 — 9,8 q ha, in 1979 — 9,4 q ha; la fasole, in 1938 —- 3,3 q ha, in 1979 —  6,1 q ha; la soia, in 1938  — 9,4 q ha, in 1979 — 12,7 q ha; asemenea recolte mici la specii cu un potential de productie cel putin dublu si care n-au nevoie de ingrasaminte releva, obisnuit, culturi im-buruienate) Fata de cerintele in proteine ale populatiei, de necesitatea refacerii structurii solurilor si a cantitatilor de azot organic extras de plantele cultivate, nefixatoare de azot, se poate aprecia ca suprafetele mici ocupate de leguminoasele pentru boabe, cu toate eforturile desfasurate pe alte planuri, au frinat cresterea productiei agricole Pe glob, leguminoasele pentru boabe ocupa anual o suprafata care reprezinta 10,5 % din terenul arabil Ponderea leguminoaselor pentru boabe apare ca o conditie a trecerii la o agricultura prospera, nepoluanta si cu produse nepoluate La suprafetele cultivate cu mazare, fasole, soia se adauga suprafetele cultivate cu lucerna si trifoi (in 1938 — 307 600 ha, in 1979 -— 549 600 ha) Astfel, culturile leguminoase (pentru boabe si furaj) au ocupat in 1979, 9,5% din suprafata arabila 266 Pentru a beneficia de efectul ameliorator al solurilor determinat de plantele leguminoase, cit si pentru sprijinirea zootehniei este necesar ca leguminoasele sa revina pe aceeasi suprafata in medie la 7-—8 ani Aceasta ar insemna sporirea   nprafetelor cultivate pina la 1,5 milioane hectare (din care lucerna si trifoiul, circa 1 milion hectare) Productia de cereale in care ponderea porumbului este hotaritoare a batut, practic, pasul pe loc intre 1976—1979 planta -" produs sau planta -> animal -" produs) Neconventional, in acest context, inseamna "domesticirea" (luarea in folosinta) a noii specii sau inventarea genetica a unor genotipuri inexistente de plante si animale, folosirea microbilor producatori de glucide, lipide, protide, a fermentatiilor, a unor tehnologii speciale de prelucrare a biomasei, a culturilor de celule vegetale in vitro etc ORGANiSME si TEHNOLOGii NOi in cartile de cultura a plantelor sint descrise pina la 650 de specii agricole, horticole, furajere, ornamentale (din 250 000 specii cunoscute in flora Terrei ) Dintre speciile-cultivate doar 40—50 ocupa suprafete intinse si au rol esential in alimentatie Astfel, meridianele si paralelele lumii sint acoperite mai ales de griu, orez, porumb, sorg, cartof, batat, sfecla de zahar, trestie de zahar, fasole, mazare, soia,, arahide, floarea-soarelui, maslin, in, bumbac, tutun, cafea, cacao, tomate, vinete, ardei, ceapa, morcov, salata, varzoase, castravete, pepene, mar, par, vita de vie, piersic, banan, portocal, lamii, lucerna, trifoi si inca vreo doua trei duzini 310 de specii, care, impreuna, realizeaza fondul principal de hrana pentru miliardele de locuitori ai pamintului Cartile de zootehnie descriu si mai putine genuri si specii de animale larg raspindite Vaca, bivolul, oaia, porcul, calul, camila, capra, elefantul, lama, yakul, gaina, curcanul, albina, viermele de matase, iepurele de casa, si inca un numar de specii aproape egal degetelor de la miini, gratie homeostaziei pronuntate, insoteste omul de-a lungul si de-a latul pamintului Aceleasi carti prezinta istoriile luarii plantelor in cultura si domesticirii animalelor Or, numarul acestor inceputuri nascute spre sfirsitul paleoliticului superior (care a inceput in urma cu circa 150 000 de ani si dureaza, in Orientul Mijlociu, pina in urma cu 15 000 de ani, cind incepe neoliticul) si dezvoltate in neolitic, cu mici exceptii, au corespondenta in actualitate Omul primitiv, obligat sa se fixeze de un loc, va fi incercat gustul, proprietatile hranitoare si adaptabilitatea la cultura si la crestere la numeroase specii vegetale si animale Observatiile si experientele repetate l-au determinat insa sa pastreze doar pe unele, cele mai potrivite a deveni anexa inseparabila a vietii umane Aceste specii vegetale si animale, cernute prin site dese de generatii succesive impreuna ( cu conditiile variabile aspre ale mediului abiotic si biotic, s-au traditionahzat, devenind obiect de cultura si crestere si astfel, sirul generatiilor umane, pina la noi, a primit aceste specii ca o mostenire de la strabuni Asa se explica marea stabilitate a numarului speciilor folosite de om si impacarea omului cu aceasta stare de lucruri Doua aspecte s-au schimbat insa continuu imbunatatindu-se: proprietatile productive ale speciilor utilizate si tehnologiile de cultura a plantelor si de crestere a animalelor Agricultura si zootehnia au evoluat, asadar, prin ameliorarea proprietatilor productive si adaptive ale formelor cultivate sau crescute, si, in principal, prin perfectionarea teh no-logiilor de cultura a plantelor si de crestere a animalelor Oare in flora si fauna spontana nu mai exista specii ut ile? Privite prin prisma agriculturii si zootehniei traditionale sau practicate in prezent, probabil putine specii ar putea concura pe cele folosite, ameliorate de milenii de cultura Cu toate 311 acestea flora spontana mai poate oferi surprize Astfel, o expeditie stiintifica intreprinsa intr-o regiune muntoasa din Mexic, Sierra de Manantlan, a descoperit o planta perena cu caracteristici ereditare deosebite Este vorba de o specie de teosint (inrudita cu specia Zea Euchlaena mexicana), asemanatoare porumbului prin frunzele late si florile din panicule Se presupune ca teosintul este unul din principalii stramosi ai porumbului (care este originar din platoul mexican) Noua specie, numita Zea diploperennis, prefera solurile umede, crescind si in albiile cursurilor mai mici de apa; de asemenea ea a fost intilnita si la altitudini de peste 3 000 de metri, supravietuind frigului ca si caderilor de zapada Avind ca si porumbul, 2n = 20 de cromozomi, aceasta specie se poate incrucisa cu porumbul obisnuit, rezultind un hibrid cu o robustete superioara, ce mosteneste, in plus, perenitatea teosintului Faptul ca se inmulteste spontan ar asigura o permanentizare a culturii eliminind lucrarile anuale de arat si insamintat Aceste caracteristici fac sa se vorbeasca de posibilitatea ca noul hibrid interspecific: porumb x teosint, sa se impuna in agricultura viitorului Dar din alte puncte de vedere ce utilizari pot fi date speciilor spontane? Unele specii spontane pot avea o utilitate de exceptie, pe de-o parte, ca donori de gene speciilor cultivate, iar pe de alta, ca producatori de biomasa pentru biotehnologii Despre transferul de gene de la specii salbatice in genotipul formelor cultivate s-a vorbit A fost relevat faptul ca in genotipul griului,cartofului, marului, tomatelor, fasolei, florii-soarelui, orezului s a au fost transferate diverse gene, mai ales de rezistenta la boli si la alte conditii de mediu adverse De altfel s-a mentionat ca hibridarea sexuata supraspecifica nu a raspuns nici pe departe uriasului efort depus Speranta fuzionarii genotipurilor unor specii, genuri, familii, ordine etc este rezolvata magistral de hibridarea celulara (somatica) a protoplastilor, dupa cum transferului de gene i sea deschid perspective deosebit de favorabile prin inginerie genetica (prin donarea genelor si vehicularea lor cu ajutorul plasmidelor) 312 FOAMEA DE PROTEiNE: UNELE SOLUtii O data cu carnea, piinea, leguminoasele consumate, omul isi satisface necesarul de proteine Principalul aport este al • arniisi al plantelor leguminoase Or, si cresterea animalelor m sistem industrial presupune ca o parte insemnata a ratiilor administrate sa fie reprezentata de furaje proteice Deci, agricultura alaturi de diverse tulpini de plante ierboase, felurit prelucrate, trebuie sa furnizeze furaje bogate in proteine Acestea sint sintetizate de unele plante proteice printre care soia, floarea-soarelui, in, rapita colza Ele sintetizeaza si depun in bob (din substanta uscata) intre 20 —-50% pro-leine brute, intre 20  —-53% grasimi si intre 8 — 19% extractive neazotate, iar turtele, dupa extragerea uleiului, contin intre 25 •—50% proteine brute, intre 5 -—-30% grasimi si intre 7 —40% extractive neazotate Putine tari dezvoltate isi satisfac necesarul de proteine din productie proprie O asemenea tara este S U A , care in acelasi timp este principalul producator si furnizor proteic al lumii Exportatoare sint si unele tari in curs de dezvoltare, in care culturile de subzistenta alimentara: meiul,maniocul, sorgul, ingamul si altele au cedat locul unor culturi specula-i ive cum sint arahidele, soia, cafeaua, cacao, trestia de zahar, cauciucul, bumbacul De exemplu, in 1979, in Senegal, 52% din terenuri au fost ocupate de arahide in Brazilia, suprafetele cu porumb si griu, cu orez si fasole neagra au fost reduse pentru a face loc soiei care se vinde la un pret mai bun si nu necesita ingrasaminte cu azot etc Pentru cresterea animalelor: bovine, porcine, pasari, principalele tari europene importa insemnate cantitati de proteine furajere din alte tari, devenind dependente de acestea, mai ales de S U A De exemplu, Franta, a importat, in 1977, 80% din proteinele necesare cresterii animalelor (3 mii t de soia, arahide, in, colza si floarea-soarelui, pentru care s-a achitat o factura de aproape 3 miliarde de franci) Remedii: pe de o parte, sa se creasca mai multe animale potrivit traditiilor, iar pe de alta sa se extinda culturile proteice, cu folosirea unor soiuri mai productive, si mai proteice, cu o calitate a proteinelor imbunatatita (si ridicarea productiei de cereale, mai putin proteice  —  porumbul are 313 9 -— 10 % —dar care formeaza baza alimentatiei animalelor crescute intensiv) in special se considera ca o productie sporita de soia a carei proteine (33 —50% din substanta uscata) sint bogate in aminoacizi esentiali, cu deosebire in lizina, care poate ajunge la 7 — 10 % din continutul total de proteina a bobului ar fi hotaritoare (la porumbul normal lizina ajunge doar la 1,6% din proteina) Prin asocierea porumbului (60 %) cu soia (40 %) se obtine un furaj echilibrat in proteine si aminoacizi esentiali ca si energia necesara cresterii animalelor Putem minca plante "toxice"? Raspunsul este afirmativ daca largirea sortimentului de genotipuri si specii cultivate apare o necesitate economica vizind mai ales introducerea in cultura a unor specii noi, proteice, care sa determine in ultima instanta cresterea productiei de proteine Foamea de proteine, ca fenomen recunoscut, este de data recenta, dar ea a existat si pina acum Aceasta a facut ca printre plantele de cultura sa fie incluse din flora spontana si unele specii proteice, potential utile, dar care din anumite motive, in special toxicitatea unui organ sau a unei substante, au ramas la periferia alimentatiei umane sau furajarii animalelor Rapita colza "redivivus" Rapita mare sau colza se cultiva mai de mult Chiar din antichitate este semnalata in tarile din Orientul Mijlociu Prin cultura se urmarea obtinerea de boabe al caror principal component, uleiul, era folosit cu precadere la iluminat Evul Mediu, dar mai ales masinismul, a determinat extinderea culturii rapitei in Europa, in Extremul Orient, in Canada Uleiul de rapita era utilizat pentru ungerea masinilor, pentru iluminat, pentru industria sapunului in ultimele citeva decenii s-au adaugat noi intrebuintari: in industria textila, a pielariei, a vopselelor si lacurilor, in poligrafie etc 314 Dar in alimentatie? Uleiul de colza are gust neplacut, o culoare inchisa si viscozitate destul de mare Cu toate acestea 1 fost consumat de oameni Consumul uleiului de colza s-a extins dupa aplicarea rafinarii pentru indepartarea gustului neplacut si pentru a i se da o culoare galben-deschisa Pina ieucina 9,6%, histidina 5,5%, fenilalanina 4,4%, precum si izoleucina, metionina, treonina, triptofan si valina) si semiesentiali (arginina 6,9%, acidul glutamic, cisteina, prolina, serina si tirozina); alti cinci sint aminoacizi banali care pot fi usor sintetizati plecind de la alte substante prin transferul unui grup aminat (alanina, glicocol, asparagina, glutamina, acid aspartic) Pentru aceasta F A O si multi planificatori avizati vad in extinderea si intensificarea culturii leguminoaselor principala speranta pentru solutionarea problemei deficitului de proteine Dar, multe dintre soiurile speciilor cultivate (mazare, fasole, soia, arahide) sint foarte sensibile la boli, si la conditiile pedoclimatice (in 1979, in Romania, productia 318 medie de mazare a fost doar de 9,4 q ha, la fasole in cultura pura de 6,1 q ha, iar la soia de 12,7 q ha) Alcaloizii toxici Unele specii de leguminoase mai putin pretentioase dar cu potentialitati productive ridicate care sintetizeaza, de asemenea, cantitati medii destul de mari de proteine, de exemplu, lupinul — intre 33,4 si 44,8%, latinii •— intre 24-—35%, bobul — intre 27 si 33% etc , sintetizeaza concomitent alcaloizi toxici sau alte substante eu efecte negative in alimentatie sau furajare Tocmai aceste substante inhiba extinderea culturii pentru boabe a acestor leguminoase (se obtin curent la lupinul alb intre 15-—30q ha boabe, iar la bob intre 25—35 q ha) in boabele formelor neameliorate ale diferitelor specii de lupin, cantitatea de alcaloizi variaza intre 1,5% (lupin galben) pina la 32% (la lupin alb si peren), in timp ce in masa verde cantitatea este mai mica de 3—7 ori Din aceasta | — Genetica si societatea 321 si tutunul poate deveni aliment? A reduce numarul fumatorilor prin propaganda antita-bagica pare o lupta cu morile de vint Pina cind stiinta nu va inventa un produs sedativ cu toxicitate slaba sau neglijabila care sa usureze, sa reduca, tensiunile psihice ale unora dintre oameni, fumatori sau potentiali fumatori, fumatul se va practica, si probabil, se va extinde Cauza? Nicotina (alcaloid ca si morfina) exercita o actiune dubla: la inceput ea excita sistemul nervos parasimpatic (incetineste ritmul cardiac, produce constrictia vaselor coronare, accelereaza miscarile tubului digestiv, micsoreaza pupila etc ), apoi sistemul antagonic, sistemul nervos simpatic (coordoneaza activitatea inimii, contractia si dilatatia vaselor din organele interne: viscere, sexuale, plamin, uter, stomac etc ) Deci, initial, contracta inima si celelalte organe, apoi le relaxeaza Sub influenta nicotinei, initial, psihicul se linisteste, apoi se intensifica acuitatea cerebrala Aceste efecte sint in mod particular apreciate de anxiosi (indivizi suferinzi de neliniste,,, teama fara obiect, de insucces, pericol etc ) Linistirea sistemului nervos survine dupa citeva minute de la inceperea fumatului si dureaza circa 30 de minute dupa care efectul linistitor dispare din creier (se concentreaza in stomac) si asa devine necesara o noua tigara drogul trebuie improspatat Astfel, sutele de substante nocive din fumul de tutun continua sa fie inhalate, dintre care numerosi acizi (nicotinic, acetic, benzoic etc ) irita plaminii, iar altii (acidul clorogenic din fenoli), impreuna cu mineralele (sodiu, plumb, titan, zinc s a mai ales strontiul si poloniul) sint cancerigeni O activitate cancerigena efectiva, recunoscuta, asa cum este precizat in alta parte, au nitratii din ingrasaminte si pesticidele ajunse in frunze si din frunze, prin fum, la nivelul celulei umane Se va fuma in continuare? Este o optiune personala! Dar, unei parti din productia celor circa 4 500 000 hectare cultivate in lume cu tutun i se va putea da o intrebuintare mai umana Citeva date: semintele de tutun contin 37-—45% ulei, 23-—38% proteina bruta, 2-—4% zahar; frunzele contin in substanta uscata intre 1-—6%azot, intre 6—17 %substante albuminoide, intre 0,25—0,58% aminoacizi, intre 2-—30% hidrati de carbon, intre 8,5’—23,0% substante minerale 322 intre 0,3 —4,9 % nicotina, intre 12—16% acizi organici etc (Sa mentionam ca nicotina, din soiurile bogate in acest alcaloid este extrasa si folosita prin diluare drept insecticid deosebit de eficient; nepoluant) Despre folosirea tutunului ca aliment se pot spune inca putine Dar faptul ca in substanta uscata, in functie de soi, u, apoi incep sa caute singuri hrana in cursul celei de a doua luni de viata puietul ia forma caracteristica de pastrav ! H2O) in faza urmatoare, are loc reducerea bioxidului de " arbon (4H+ -|- 4e  -t- СО, -+ (CHOH) + H2O) in hexoze (glucide cu 6C) Aceste, reactii insotite de degajare de oxigen, sint reprezentate in formula fotosintezei Deci, in frunzele verzi, asemuite unor uzine, dar deosebit de curate si silentioase, plecind de la doua materii prime: apa si bioxid de carbon, plus energie luminoasa, are loc foto-sinteza sau conversia energiei solare sub forma de energie chimica Fotosinteza este singurul fenomen prin care Terra fixeaza sau stocheaza energia venita de la soare Plantele verzi fotoautotrofe (plantele superioare si algele), in procesul fotosintezei, pornind de la hexoze, prin implicarea unor saruri minerale cu azot si sulf, sintetizeaza acizi organici si aminoacizi, care stau la baza formarii proteinelor, lipidelor etc si in ultima instanta a structurilor, organelor si volumelor individului adult Totalitatea substantei organice acumulata in organismul vegetal, sub influenta conditiilor de temperatura, umiditate si nutritie minerala, reprezinta liomasa sau recolta biologica (data in substanta uscata-—s u ; recolta agricola indica doar biomasa in s u acumulata in organele care fac obiectul culturii diferitelor specii vegetale) 349 intr-un mediu cu o temperatura in jur de 30°C, 3 % CO2 (in aer 0,03 %CO2), 70‘—85 %apa, in prezenta macro si micro-elementelor necesare (N, P, K, S, Mg si Fe, Mn, Cu, Mo, Во, Zn etc ), lumina puternica (30 000—100 000 lucsi), la o lungime de unda de 600—685 nm, fotosinteza se desfasoara intens avind o eficienta ridicata Randamentul de conversie al energiei solare este maxim, la nivelul de 5-—6% Pentru plantele din cultura captarea si stocarea chimica a energiei solare incidente, la scara unui an, randamentul nu depaseste 1% (intre 0,1 la 1%) La speciile din cultura intensitatea fotosintezei la unitatea de suprafata de teren are o amplitudine de variatie destul de mare fiind cuprinsa intre 5-—10 g m2 suprafata foliara zi biomasa Trebuie retinut ca la un m2 teren, suprafata foliara poate fi, de exemplu, la griu, de 3— 6 ori mai mare (Prin respiratie se consuma aproximativ 25% din substantele produse in fotosinteza) in zona paralelei 45, deci si in Romania, in conditii normale, intensitatea fotosintezei corespunde teoretic, in absenta stresului hidric, unei biomase, in substanta uscata, de 20— 25 t ha sezon (in zona ecuatoriala biomasa se poate dubla) Obiective genetice Printre obiectivele geneticii un loc prioritar il ocupa inducerea unor schimbari favorabile in activitatea cloroplas-telor in directia ridicarii capacitatii de absorbtie si de fixare a radiatiilor luminoase in substante organice Astfel, prin ameliorarea randamentului de conversie a energiei solare se determina o crestere a intensitatii fotosintezei (v subcap : "Genotipuri cu randamente energetice si economice optimizate" ) in ultimele decenii la diverse specii vegetale din cultura: griu, porumb, sfecla de zahar, castravete etc au fost obtinute soiuri si hibrizi, care in conditiile controlului factorilor hidrici si de nutritie, manifesta capacitati biosintetice impresionante De exemplu, la porumb1 in cimpurile C S i O S , 1 M A i A , Lista oficiala a soiurilor si hibrizilor de plante agricole pentru cultzira in R S R , 1979 350 hibridul simplu semitimpuriu HS 218, in 136 zile perioada de vegetatie, a realizat o productie de boabe intre 41-—115q ha neirigat si intre 86-—127q ha irigat Printre altele introducerea in cultura a hibrizilor de porumb a facut ca in tara noastra, incepind din 1965 si pina in 1979, productia medie la hectar sa creasca continuu de la 17,8 q ha la 37,2q  ha Privita prin prisma randamentului conversiei energiei solare la nivelul bobului inseamna ca in 15 ani aceasta s-a dublat (208%), crescind anual in medie cu l,3q ha Soiurile de griu aflate in prezent in cultura au un potential de productie ridicat, intre 50-—80q ha (productia medic pe tara, intre 1975 si 1979 a fost de 25,2 q ha) La griu bio-, masa este alcatuita din radacini 10—15%, tulpini 34-—42%, frunze 15'—18% si boabe 30-—37% inseamna ca productia de boabe reprezinta, practic, in cazul acestei specii, doar o treime din biomasa Deci, intensitatea fotosintezei la o productie de boabe de 4 000 kg ha este de 8g m2 suprafata de teren zi (la 150 zile) Este binecunoscut ca biomasa vegetala este destinata alimentatiei Prima functie a agriculturii a fost, este si va fi, de a hrani pe om Pentru mentinerea si progresul ei societatea umana va trebui sa produca si sa consume cantitati tot mai mari de energie Dar cum tehnologiile de producere si utilizare a unor energii cum este cea nucleara, solara, geotermala s a vor putea fi finalizate doar spre anul '90 s-a pus problema gasirii unor surse noi de energie, mai rapid exploatabile Asa s-a ajuns sa se considere ca utilizarea unei parti din biomasa ca sursa de energie, sub forma de combustibili lichizi sau solizi, va constitui o solutie salutara de inlocuire partiala a petrolului in general, alaturi de utilizarea clasica in vederea obtinerii caldurii, cercetarile au relevat ca biomasa vegetala poate fi folosita ca materie prima pentru producerea unor carburanti lichizi, precum si a unor combustibili gazosi sau solizi in noile conditii, importanta agriculturii creste puternic, deoarece fata de functiile primordiale clasice: asigurarea hranei, a imbracamintii, a industriilor alimentara, usoara si a lemnului cu materii prime, apare o functie complet noua: producerea de biomasa energetica Producerea si utilizarea biomasei presupun studii si cercetari stiintifice ample si 351 temeinice pentru ca reorientarile hotarite sa fie rationale si rezonabile, sa contribuie alaturi de celelalte resurse la independentizarea energetica deplina, dar si la asigurarea abundentei de produse alimentare BiOTRANSFORMARE SAU BiOCONVERSiE 45,36 kg lemn -f- 152 kg apa -t 80 g acid sulfuric = 2,56 kg de petrol, intr-o ora Dupa procedeul pus la punct de Lawrence Berkeley Laboratory, din San Francisco, S U A , se va putea produce comercial, din aschii si deseuri ale industriei lemnului, "petrol accelerat", la pretul de 29 dolari barilul La acest pret petrolul din lemn este practic competitiv petrolului fosil vindut de OPEC Tehnologia fabricarii accelerate a petrolului, utilizata de uzina pilot din Albany, statul Oregon (care va putea transforma 2 000 t aschii de lemn zi), consta in urmatoarele: transformarea aschiilor in rumegus, macerarea acestuia in apa si acid sulfuric (apa reprezinta 75 % din greutatea amestecului la un pH=2), incalzirea la 180° C, timp de 45 minute, amestecarea pentru obtinerea unei paste omogene, trecerea intr-un reactor, in care presiunea si temperatura cresc treptat la 200 atm , respectiv, 360° C; in reactor are loc, in 10 minute, conversia lemnului in petrol Faza "petrol" contine 92,3% petrol propriu-zis, 7,1% apa si 0,6% corpuri solide Tehnologia mentionata este susceptibila unor perfectionari mai ales in vederea obtinerii unui petrol mai pur Bioconversia sau folosirea energiei solare acumulata in biomasa a fost practicata de om din momentul descoperirii focului Acest mijloc de practicare a conversiei biologice (prin foc; denumita si bioconversie indirecta), necesita tehnici extrem de simple, dar randamentul caloric este mic (comparativ cu 1 kg de petrol accelerat care produce 8 740 calorii) Bioconversie indirecta este si producerea din lemn a petrolului Aceasta a presupus insemnate fonduri si cercetari indelungate (in cazul concret cercetarile au fost incepute in Germa 352 nia, in 1920, de catre F Fischer si au putut fi incheiate cu succes abia in 1978—1979, in S U A , de echipa de cercetatori condusa de S Ergun)1 in viitoarele uzine de "petrol accelerat", dupa tehnologia mentionata, poate fi transformata o cantitate insemnata a biomasei lemnoase care poate reprezenta 1 4 din arborii doboriti si transportati in intreprinderile industriei lemnului (din calcule internationale 26% dintr-un arbore doborit se pierde sub forma de aschii s a ) La masa lemnoasa, reprezentata de aschii si deseuri rezul- 1 ate din prelucrarea industriala ca biomasa energetica intr-o laza incipienta a productiei comerciale a petrolului, pot fi adaugate si sub produsele uscate din activitatile agricole, in cercetarile publicate se mentioneaza ca subprodusele culturilor agricole insumeaza in medie 1 500 kg ha substanta uscata Sa raportam aceasta cifra la tara noastra, dar numai la suprafata ocupata de specii agricole ale caror tulpini se elimina greu si ingreuneaza lucrarile solului: soia, cartof de toamna, floarea-soarelui, cinepa, in de ulei, ricin, mac, tutun, bumbac, vita de vie, sorg, porumb (doar cocenii rezultati din treerarea stiuletilor in intreprinderile de stat) s a Aceste specii au ocupat, in 1979, peste 2 000 000 hectare inseamna ca numai pe aceasta suprafata (dupa restituirea in sol a unei parti din plante pentru intretinerea fertilitatii) s-ar obtine o productie secundara de biomasa energetica de aproximativ 2 500 000 tone in conditiile unor dotari corespunzatoare, potentialul petrolier al acestei biomase ar reprezenta (la 50 kg petrol   tona) biomasa peste 125 000 tone de petrol Pentru prelucrarea celor peste 2,5 milioane tone de subproduse uscate agricole in conditiile tarii noastre ar fi necesare 6—-7 "uzine", care ar trebui construite in mijlocul zonelor de producere a materiei prime La locul de producere a biomasei uscate sint necesare depozite si masini pentru prelucrare primara in vederea reducerii volumului (focare, presare, uscare etc ) si usurarii manipularii si transportului la fabrici 1 Harrois-Monin F , Le petvole acceleve, in "Science et Vie", Nr 753, Vi, Paris, 1980 23 — Genetica si societatea 353 Paiele de griu (+ secara), orz (-)- orzoaica), ovaz, orez, precum si tulpinile de porumb, reprezinta o productie anuala care se ridica (considerind un raport minim tulpini -t- frunze: boabe = 1,1) la aproximativ 20 milioane tone (cerealele pentru boabe ocupa anual peste 6,3 milioane hectare) Aceste subproduse ale cerealelor este necesar sa ramina mai departe la dispozitia cresterii animalelor, ca asternut si ca furaje grosiere dupa prelucrare si innobilare, precum si ca materie prima pentru fabricile de celuloza Cu toate acestea, se cuvine mentionat ca numai paiele de la un hectar cultivat cu griu contin o energie echivalenta cu o tona de petrol Cantitatea de "petrol verde" provenita din subprodusele uscate ale agriculturii ar putea fi completata cu deseuri lemnoase in acest scop este necesar sa se colecteze ramurile copacilor doboriti si rariturile din apropierea padurilor in exploatare, sa se prelucreze primar pentru reducerea volumului si sa fie transportate spre intreprinderile industriei lemnului in preajma acestora vor fi amplasate si noile uzine de "petrol accelerat" in 1978, in Romania, productia de cherestea a fost de 4,5 milioane m3 inseamna ca arborii doboriti reprezentau intre 5-—6 milioane m3 (4,5 x 26% pierderi) ’Deci subprodusele, practic pierdute, reprezinta 58 500 tEP O insemnata cantitate de materie prima ar putea fi furnizata si de specii forestiere repede crescatoare (cu rotatie scurta sau mai mica: 5-—20 de ani) si un randament ridicat (8‘—12 t ha an substanta uscata) in acest context, daca luam ca exemplu anul 1979, cu 4 706 ha impadurite cu plopi repede crescatori, inseamna ca incepind din 1989, prin exploatarea a 1 10 din suprafata, s-ar putea obtine anual cel putin cite 5 000 tone masa lemnoasa sau 2 500 tEP La o exploatare rationala si economica, subprodusele de lemn provenite din taierea padurilor, a unor cringuri si rachitarii, ar putea contribui anual cu o biomasa energetica egala cu cea obtinuta din subprodusele culturii plantelor -— 2,5 milioane tone Astfel, daca dotarile ar fi asigurate, intr-o prima faza, numai dintr-o parte din sub-produsele agriculturii (minus paiele de griu si tulpinile de porumb) si silviculturii s-ar putea fabrica anual intre 300 000 si 500 000 tEP 354 Pentru silvicultura apare necesara selectia unor genotipuri cu o intensitate mare a fotosintezei si realizarea unor plantatii in terenuri folosite necorespunzator si improprii culturilor agricole Ca biomasa energetica poate fi utilizat , i stuful (Stuful produce in medie 10 tone ha substanta uscata Un kg transformat in pudra produce 5 kWh energic ceea ce inseamna 50 MWh hectar) Potrivit unor calcule estimative, in prezent, biomasa vegetala produsa anual pe teritoriul tarii noastre este de iproximativ 100 milioane tone substanta uscata, peste 420 t km2 sau peste 4 200 kg ha teren in 1985 se preconizeaza a biomasa vegetala produsa sa ajunga la aproximativ 125 milioane tone substanta uscata (peste 520 t km2 sau peste ' 200 kg ha teren) La nivelul anului 1985 numai 1 3 din iceasta cantitate utilizata ca biomasa energetica ar produce aproximativ 2 milioane tone "petrol verde" (Partea nefolosi-la din fitomasa totala produsa anual depaseste 2 3, care practic se pierde) Reinnoirea anuala sau periodica a biomasei energetice face din aceasta o materie prima exceptional de valoroasa pentru obtinerea "petrolului verde" Hidrogenul si viitorul lui Bioconversia directa Acest tip de conversie biologica consta in utilizarea directa a hidrogenului eliberat de plante in procesul fotosintezei si respiratiei (prima functie a acesteia este de a pune in libertate energia chimica) Hidrogenul poate fi utilizat direct drept combustibil El are o putere calorica de 120 kg g, de aproximativ 3 ori mai mare decit cea a petrolului — 42, a lipidelor — 38, si de aproape 8 ori mai mare decit cea a glucidelor — 16, constituentul principal al biomasei uscate Bioproductia de hidrogen are loc in trei momente: primul la inceputul fotosintezei cind se produce disocierea sau foto-liza apei in care are loc eliberarea de protoni —H+, un 355 23* transfer de electroni •—e , degajarea de oxigen si sinteza ATP (adenozintrifosfat); al doilea, de asemenea, in fotosin-teza, care conduce la reducerea CO2 si producerea de hidrogen gratie unei enzime, hidrogenaza: 4H+ + 4e" -+ 2H2; al treilea, in oxidatia biologica, care se realizeaza prin pierderea de hidrogen, prin dehidrogenare, sub actiunea unei enzime specifice dehidrogenaza, hidrogenul luat de pe substrat nu se elibereaza ci trece pe un acceptor de hidrogen Asadar, dehidrogenarea reprezinta o pierdere de electroni, deci oxidarea hidrogenului molecular consta: H2‘—2e 2H+ Eliberarea hidrogenului de catre plante si eventuala utilizare presupune instalatii corespunzatoare si timp in prezent productia mondiala de hidrogen a ajuns la 200 miliarde m3 (la 25°C si 1 atm presiune), obtinut , in principal, din hidrocarburi, in procesul de rafinare a petrolului si in petrochimie Hidrogenul, in proportie de peste 50 %, este folosit in sinteza amoniacului (NH3), utilizat in fabricarea ingrasamintelor cu azot Restul hidrogenului este folosit in petrochimie, precum si la fabricarea metanolului (alcool me-tilic), cauciucului sintetic, lubrifiantilor, margarinei si a numerosi compusi organici in trecut hidrogenul a fost folosit la umflarea baloanelor, dar explozia dirijabilului "Hinden-burg" l-a situat printre gazele periculoase in perspectiva producerii sale de catre plante si prin hidroliza apei de mare cu electricitate nucleara sau solara, alaturi de utilizarile actuale hidrogenului i se rezerva in viitor noi folosinte importante Astfel, el va putea fi folosit la lichefierea carbunelui sau titeiului sistos care vor putea inlocui petrolul, dar care consuma mari cantitati de hidrogen De asemenea, hidrogenul va putea fi folosit la reducerea minereurilor de fier Se apreciaza ca peste 30 de ani hidrogenul va putea reprezenta 10% din balanta energetica globala, iar peste 70 de ani, cind va putea fi folosit si in incalzitul industrial si casnic, partea hidrogenului din energetica mondiala va putea depasi 30% Va fi aceasta realitatea? Se vor crea genetic plante cu randament ridicat de fotoliza directa a apei? 356 "FOCUL VERDE'* (ALCOOLii: iNLOCUiTORi Ai BENZiNEi?) CH4-"metanol (alcool metilic) CH3OH CH3CH3->etanol (alcool etilic) CH3CH2OH Alcoolii sint compusi organici hidroxilati, care contin gruparea hidroxil (-OH) legata de un radical al unei hidrocarburi si care pot fi folositi ca un carburant de substituire a hidrocarburilor fosile, a benzinei Astfel, intr-o masura sau alta, productia de alcool poate elibera tarile lipsite de resurse proprii de petrol de dependenta fata de tarile exportatoare de asemenea produse Doi alcooli si anume metanolul si etanolul pot substitui benzina Deci, la statiile Peco, "plinul" rezervorului automobilelor, dupa unele adaptari, se poate face cu alcooli si de ce nu? iata ce arata analizele in privinta proprietatilor fizice si mecanice: Carburant Densitate Putere calorica kcal 1 Cai du- Cantitate ra de vapo-rizare kcal 1 de aer necesara pentru ardere g g indice octanic Raport de compresie la 1 Benzina1 0,750 7 650 60 14,50 97-99 9,0 -> 9,5 Metanol 0,796 3 700 220 6,45 110 10,5 - 14 Etanol 0,794 5 050 174 8,95 106 10,5 14 Rezulta ca alcoolii sint mai putin energetici in comparatie cu benzina, dar aceasta nu este un dezavantaj, deoarece motorul furnizeaza aceeasi putere Avantajul alcoolilor consta in cerinta injumatatita de aer pentru ardere Un motor ce aspira un litru de aer care se raporteaza la cantitatea optima de carburant pentru combustie, va dispune exact de aceeasi energie la transformare, adica 0,810 kcal 1 Augier L , Carburol: le verdict du carburateur, in "Science et Vie", Nr 762, iii, Paris, 1981 357 pentru un litru de amestec inseamna ca daca se conserva caracteristicile sale mecanice, el va dezvolta exact aceeasi putere Faptul ca cifra octanica a alcoolului si raportul de compresie sint superioare benzinei, va face ca randamentul sa creasca sensibil in plus, alcoolul arde mai repede si cum nu va fi necesar sa fie injectat in exces ca benzina, se prevede ca se poate apropia de proportii optime de imbogatire ale amestecului cu alcool in consecinta, acelasi motor, bine adaptat si reglat pentru alcool, va putea dezvolta o putere superioara cu 20 % comparativ cu benzina, dar la un consum cu 60-—80% mai mare Ramin insa multe probleme de rezolvat pina la realizarea posibilitatii utilizarii de catre automobile a alcoolului pur Motorul cu alcool pur nu porneste la o temperatura a mediului sub —12°C, alcoolul este coroziv pentru unele metale si materiale plastice, este miscibil cu apa dar nu cu benzina s a in prezent, fara schimbari constructive la motorul cu ardere interna (sint inlocuite doar piesele supuse corodarii de catre alcool) se obtin bune performante prin inlocuirea a 10 % din benzina super cu alcooli numiti carburoli (gazoholi s a ) Deocamdata carburantul este reprezentat doar de eta-nol (10 % etanol -t- 90 benzina super; Adaugarea in amestecul benzina + alcooli a unui solvent numit "compatibilizant" cum este butanolul, determina inhibarea demixarii) Carbu-rolul este accesibil utilizarii in automobile in tari mari producatoare de trestie de zahar (Brazilia) si porumb (S U A ) Avantajele utilizarii carburolului sint mari in primul rind, se reduce consumul de catre automobile a unei insemnate cantitati de benzina super (10 %) Aceasta asigura o reducere a dictatului exportatorilor de petrol in al doilea rind, indicele octanic ridicat al carburolilor face inutila introducerea in benzina a detonantului clasic, tetraetilul de plumb Pb(C2H5)4 foarte toxic si foarte poluant (Metanolul elimina, de asemenea, necesitatea adaugirii la benzina a tetraetilului de plumb, in schimb este toxic ) Se elimina astfel o sursa importanta de poluare care] duce la o diminuare, in orase si pe sosele, a miasmelor asfixiante reprezentate de gazele de esapament in motoare diesel amestecul poate contine pina la 80% alcool etilic (sau alcool metilic, care este mai ieftin pentru ca se 358 extrage din lemn) Motorina este necesara pentru pornire si pentru ungerea cilindrilor Cercetari recente (1981) au descoperit ca exista alternativa la utilizarea alcoolului Astfel, condensarea unei molecule de metanol si a uneia de isobuten, determina aparitia metil-terciobutil-eter (MTBE), un eter perfect miscibil cu hidrocarburile, insensibil la apa, perfect indicat pentru folosirea drept "carburol" Acest produs este folosit deja in S U A , italia si R F Germania Singurul inconvenient consta in aceea ca isobutenul are origine petroliera Alta cale ar fi folosirea amestecului butanol-acetona-etanol (MBAE): o hidroliza enzimatica a celulozei prin care se obtine un zahar cu 5 atomi de carbon, care prin fermentare, produce un amestec compus din 60% butanol (alcool butilic CH3 CH2 CH2 CH2OH), 30% acetona (CH3 CO CH3) si 10% ’ Metode clasice termochimice Metanol s-a fabricat si pina acum Aproximativ 80% din productia mondiala se obtine prin hidrocracarea gazului metan (se obtine un amestec de oxid de carbon si hidrogen din a caror sinteza sau lichefiere catalitica sub presiune rezulta metanolul) Prin acest procedeu, din 0,65 t gaz metan se obtine o tona metanol (in Franta, la pretul de 1 300 F tona) Se obtine curent metanol si din gazeificarea carbunelui Dintr-o cantitate de 1,5 t carbune rezulta o tona metanol in functie de pretul de extragere al carbunelui, de zacamint (bogat si la suprafata sau sarac si in subteran), tona de metanol ajunge la 1 000—2 000 F Echivalenta in energie este 2,1 t metanol, care costa 2 100 F = 11 benzina super, care costa 1 750 F Deci, metanolul produs din 359 gaz nu este departe de a fi competitiv fata de benzina Metanol se poate obtine si din petrol greu, rezultat din prelucrarea petrolului din turba si din alte hidrocarburi Gazeificarea lemnului Un procedeu, in prezent la fel de economic ca si folosirea gazului natural, este gazeificarea lemnului si a deseurilor lemnoase Dintr-o 100 kg lemn se produc 50 kg metanol (Dupa unele date CNEEMA1, 1979, din oxidul de carbon si hidrogenul obtinute din gazeificarea biomasei, urmata de lichefierea catalitica a acestora, se poate ajunge la un randament global cuprins intre 70 si 80%, iar dupa date recente pina la 90%) Deci in functie de regiuni, din lemnul recoltat de pe un hectar, pe an: 5-—20 t substanta uscata se poate obtine 2,5—10 t metanol (produs in Franta la pretul de 1 050 F l tEP metanol, fata de 1 700 F t benzina) (Din 100 kg subproduse celulozice agricole se sintetizeaza doar 37—40 kg metanol ) Se poate conclude ca biomasa lemnoasa este o materie prima deosebit de convenabila pentru sinteza metanolului mai ales in conditii de penurie petroliera sau ridicarea in continuare a preturilor petrolului in consecinta, in lume se actioneaza in doua directii: in vederea construirii unor uzine pilot care sa utilizeze biomasa lemnoasa si subprodusele celulozice agricole pentru fabricarea metanolului si pentru detectarea sau crearea unor genotipuri cit mai potrivite acestui scop Metanizarea deseurilor umede 7 500 de vaci produc intr-o zi 20 tone de gunoi de grajd Prin fermentatia anaeroba a acestei cantitati de gunoi de grajd se pot obtine 4 500 m3 biogaz, din care 60% este gaz metan adica 2 700 m3 (2 700 x 365 zile = 985 500 m3 gaz metan) La gunoiul de grajd si la dejectiile rezultate de la combinatele de crestere a taurinelor se adauga deseurile industriei agro-alimentare si cantitati insemnate de namoluri organice de la combinatele de crestere a porcilor si pasarilor, precum si 1 "Centre National d’Etudes et d’Experimentation de Machi-nisme Agricole", Franta, 1980 360 uriasele cantitati de namoluri rezultate din procesul de epurare a apelor uzate menajere si orasenesti, plus deseurile organice urbane solide Producerea biogazului din gunoi de grajd nu este o noutate Este doar o renastere a metodei in anii '40 si '50, in Franta, Germania si alte tari, unele ferme mai mari erau echipate cu digestoare-gazometre, de tip artizanal, care produceau biogaz Pretul scazut al petrolului, dupa al doilea razboi mondial si, de asemenea, rarirea si scumpirea miinii de lucru (instalatiile necesitau numeroase manipulari), au facut ca biogazul sa cada in desuetudine in Franta, dintr-o mie de instalatii, de producere a biogazului din gunoi, in 1973, mai erau in functiune doar vreo 40 Criza energetica declansata in 1974 a repus pe tapet me-tanizarea deseurilor organice Dar, chiar daca criza n-ar fi existat, metoda metanizarii deseurilor trebuia reluata Folosirea acestei metode este impusa de necesitatea debarasarii mediului (nu atit de gunoiul de grajd rezultat din cresterea vitelor care poate fi administrat relativ usor pe terenurile agricole) mai ales de deseurile industriei agroalimentare, de namolurile combinatelor de pasari si porci si de cele rezultate din activitati menajere Analiza productiilor actuale de etanol si metanol in tari ca Romania, Franta s a (cu rezerve mici de hidrocarburi fosile) releva faptul ca acesti alcooli de sinteza chimica, produsi de industria petrochimica, abia ajung ca materie prima in industria chimica Ca urmare, la productia actuala nici etanolul industrial si nici metanolul industrial nu pot fi utilizati drept carburoli in acest context gasirea unei noi materii prime pentru metanol apare ca o necesitate stringenta Or, exploatarea deseurilor poate asigura producerea carbu-rolilor Cresterea rapida a populatiei orasenesti face ca in cel mult 20 de ani, cantitatea de gunoaie sa se dubleze Colectarea acestora este obligatorie in lipsa unor preocupari gospodaresti si a unor instalatii corespunzatoare, aglomerarea gunoaielor uscate si deversarea dejectiilor umane, in jurul unitatilor producatoare si a localitatilor, in ape curgatoare si lacuri are efecte foarte poluante Locurile obisnuite de depozitare a gunoaielor urbane si de vidanjare a dejectiilor 361 sint saturate, se extind, fumega continuu, creind in jurul asezarilor umane un peisaj dezolant si nociv De aceea este stringenta construirea de instalatii si uzine de transformare energetica a deseurilor organice urbane, solide si umede, pentru producerea de caldura, dar si pentru recuperarea metalelor prin triajul dejectiilor in prezent sint putine asemenea uzine de transformare (Dupa studiile CNEEMA, din februarie 1980, in Franta, exista doar o singura instalatie de recuperare a materialelor din dejectiile menajere si relativ putine uzine de producere a caldurii) Deci metanizarea, chiar daca pe plan economic nu a cucerit inca toate sufragiile, apare alaturi de beneficiul energetic, ca o necesitate pe plan ecologic, contribuind la ocrotirea mediului ambiant Fermentatia anaeroba metanica, in mediu favorabil, produce un gaz combustibil — biogazul, relativ bogat in metan (pina la 60%) Acest tip de fermentatie implica trei etape succesive: 1 —solubilizarea si hidroliza constituentilor organici Pentru biodegradarea fractiei lignino-celulozice in proportie de 75% sint necesare 6 saptamini, timp in care substanta organica este distrusa in proportie de 50%, iar hemicelulozele, acizii grasi volatili si alte substante poluante sint distruse in totalitate; 2 — acidogeneza produsa de suse cunoscute de microorganisme; 3 — metanogeneza rezultata din descompunerea de catre populatii putin cunoscute de microorganisme a acizilor organici (70%) si reducerea H2 4-CO2 liberati de acidogeneza (30%) Din substratele glucidice metanogeneza formeaza volume aproximativ egale de CH4 si de CO2 (CH4 este intr-un volum putin superior CO2) Randamentul metanizarii deseurilor agricole este: dintr-un kg substanta uscata rezulta 0,45 m3 biogaz (0,23 m3 CH4); la o hidroliza completa dintr-un kg celuloza rezulta 0,83 m3 biogaz Fermentarea anaeroba inlatura necesitatea dezodorizarii dejectiilor (spre deosebire de fermentatia aeroba care impune o dezodorizare costisitoare) Biomasa umeda bogata in celuloza, dupa o solubilizare prealabila, poate fi supusa unei fermentatii aerobe alcoolice O asemenea utilizare, de exemplu, a unor deseuri ale industriei agroalimentare, a gunoiului de grajd produs de bovine s a apare ca interesanta si deosebit de economica Biogazul poate fi utilizat in numeroase intrebuintari, grupate in trei categorii: 1 — caldura, prin conducerea gazu- 362 lui sarac si arderea lui intr-un camin Temperatura realizata este superioara celei produsa de arderea lemnului; 2 — energie mecanica, gazul sarac este potrivit pentru combustie in motoare Pentru acest scop el poate fi imbuteliat Randamentul final al filierei gazogen-motor poate fi mai mare cu 25% comparativ cu filiera combustie-caldura-turbina de vapori; 3 — chimie, gazul din produsele vegetale are o reactivitate chimica marita comparativ cu gazul metan si este economic pentru sinteza metanolului si amoniacului in privinta utilizarilor se mentioneaza ca in india biogazul este folosit in functionarea tractoarelor in R P Chineza se estimeaza la 4 milioane numarul digestoarelor instalate in Suedia, unele ferme sint incalzite cu biogaz provenit din gunoi de grajd Programe de metanizare, deocamdata in faza de proiect, exista in S U A , Sri-Lanka, Taivan s a in S U A , Compania CRAP, in Guymon, Oklahoma, meta-nizeaza zilnic 200 t de dejectii, de la 75 000 bovine si obtine 45 000 m3 biogaz Ulterior purificarii (ramin 27 000 m3 gaz metan) metanul este pompat printr-o conducta de peste 2 000 km in reteaua companiei de gaz din Chicago Dupa fermentare, subprodusele minerale si substantele proteice sint reciclate in furajarea bovinelor si sub forma de ingrasaminte lichide1 La Acheres, in Franta, unde sint tratate apele uzate pariziene, fermentarea anaeroba a namolurilor asigura producerea unei cantitati de gaz egala cu 15 000 tEP an, utilizat pentru actionarea motoarelor stationare de malaxare Cantitatile de biomasa organica umeda sint foarte mari De exemplu, in Romania numai animalele (bovine, porcine, pasari, peste 42 milioane capete) aflate (in 1980) in unitati agricole de stat au produs cel putin 70 milioane tone gunoi si namoluri organice La acestea pot fi adaugate insemnatele cantitati de namoluri menajere urbane Pentru fermentarea metanica anaeroba, dejectiile trebuie colectate in bazine de fermentare bine etansate, incalzite la 35°—40°C Colectarea unor namoluri cum sint cele de la combinatele de crestere a porcilor si pasarilor este posibila prin pompare Prin conectarea cu ajutorul conductelor a 1 Kovs P , L’energie verte, in "Science et Vie", Hors Serie, Nr 126, i, Paris, 1979 363 citorva grajduri se poate asigura o aprovizionare continua si, ca urmare, un proces de fermentare continua Spre deosebire de combustie sau gazeificare care distruge biomasa uscata nepermitind recuperarea elementelor fertili-zante continute, transformarea energetica a biomasei umede prin fermentare-metanizare, conserva compusii minerali, in principal azotul si fosforul precum si valoarea humica Ca urmare, efluentii digestoarelor, care reprezinta un ingrasamant natural foarte pretios, pot fi amestecati in apa de irigare si distribuiti plantelor cultivate Acesta este un avantaj insemnat care ridica sensibil valoarea economica a metodei metanizarii dejectiilor organice, umede sau lichide in bazinele de fermentare (mentinute la 35—40°C), randamentul energetic net este doar de 40—60%, in functie de tipul fermentoarelor folosite Productia ajunge la maximum 8—13 kWh (circa 10 000 kcal sau echivalentul unui kg de petrol), pe zi si pentru o UVM (unitate vita mare) in general, interesul economic al metanizarii nu a fost demonstrat clar, in conjunctura si cu tehnicile actuale Dar se admite ca randamentul energetic, datorita continuitatii aprovizionarii si fermentarii poate sa fie eficient economic, ncmaivorbind de efectele curative pentru mediu si fertilizante pentru cultura plantelor Preocupari pentru producerea biogazului exista si in tara noastra Se urmareste mai ales utilizarea namolurilor de la statiile de epurare a apelor uzate urbane Astfel, inca din anul 1973, la statia de epurare a apelor reziduale de la Prundu-Pitesti, functioneaza o instalatie de biogaz a carei productie a inlocuit in cei 8 ani de existenta milioane de gaz de sonda, in judetul Arges alte 20 de instalatii produc zilnic circa 4 500 m3 de biogaz Prin transformarea namolurilor menajere, in instalatii adecvate, se considera ca orasele mari, cu peste 100 000 locuitori, pot dobindi, din punct de vedere termic si electric, o autonomie energetica deplina Sint in curs cercetari menite sa contribuie la sporirea rentabilitatii actiunii, prin perfectionarea gazometrelor, bazinelor de fermentare, a instalatiilor de purificare a biogazului, a unor motoare adaptate utilizarii biogazului s a instalatia pilot construita la combinatul zootehnic de la Peris, linga Bucuresti, care utilizeaza dejectiile produse la o 364 ferma de 5 000 de porci, a permis intocmirea unui proiect cu o capacitate de 10 ori mai mare Acest proiect-directiv se extinde deja pe linga 6 combinate porcine de cite 50 000 capete fiecare Constructia uzinelor de biogaz pe linga combinatele si fermele zootehnice de tip industrial ar putea suplini o parte importanta din consumul de energie CELULOCHiMiA si PERFECtiONAREA BiOTEHNOLOGiiLOR 7 sint substantele principale produse din petrol de chimia clasica industriala "petrochimia": metan, etilen, propene, butene, butadien, benzen, toluen, xilen Dintre acestea etilena (C2H4) sta la originea a circa 45% din ansamblul produselor manufacturate (inclusiv a materialelor plastice) lemnul: sursa de materie prima pentru o noua chimie industriala "celulochimia"1 deoarece prin conversia specifica a celulozei in glucoza rezulta: metan, etanol, din etanol -> etilena -> butadien s a Celulochimia nu recurge la reactii si reactivi chimici Ea se bazeaza pe biotehnologii care sint mai blinde, mai selective si cu randament inalt Compusii lignino-celulozici reprezinta o parte importanta a substantei uscate vegetale Lemnul uscat al padurilor noastre este alcatuit in medie din 58% celuloza — (C6H10O5)", 18% hemiceluloza si 19% lignina Acesti compusi sint polimeri complecsi, combinati intre ei, ceea ce face ca degradarea lor in stare naturala sa fie dificila si lenta (Macromoleculele acestora sint formate prin asocierea unui numar mai mult sau mai putin mare a aceleiasi molecule simple) Utilizarea substantelor celulozice, in special a lemnului, ca surse de materii prime in chimie, presupune hidro-lizarea prealabila a acestora Macromoleculele de celuloza sint scindate in molecule mai mici, care sint solubilizate si transformate in hexoze (zaharuri cu C6) Etanolul se poate obtine doar din celuloza hidrolizata 1 Lattes A , Des hydrocarbures sans petrele ni charbon, in "Science et Vie", Hors Serie, Nr 133, iV, Paris, 1980 365 Hidroliza biomasei, in special a celulozei si hemiceluloze-lor se poate realiza chimic si enzimatic in prezent hidroliza celulozei prin procedee chimice, prezinta cel mai mare interes Metoda a ajuns pina la stadiul de statii-pilot in hidroliza enzimatica intervin celulazele care ataca celuloza, enzime secretate de bacterii si ciuperci Dar acestea (enzimele) ataca doar celuloza pura si nu biomasa lignino-celulozica Din aceasta cauza hidroliza enzimatica a celulozei trebuie precedata de un pretratament al substantei vegetale Faptul ca hidroliza enzimatica a celulozei in glucoza are un caracter specific a facut sa-i fie inchinate numeroase cercetari De exemplu, la Universitatea din Connecticut, din S U A , a fost realizata o celulaza (compusa din endoglucanaza, celobiohidrolaza si P-glucosidaza) care cliveaza legaturile (J-1,4 Primele doua enzime produc celobioza, hidrolizata de a treia enzima in glucoza in acest fel se realizeaza o utilizare totala a lemnului Prin fermentare din glucoza se obtine etanol si apoi eti-lena etc Dupa terminarea fermentatiilor amestecul ramas contine o mare cantitate de microorganisme (aproximativ 100 g la un kg de glucoza), de aceea acest amestec este utilizabil in alimentatia umana si furajarea animalelor Utilizarea in celulochimie si a altor fermentatii poate sa conduca la producerea si a altor produse foarte utile Dintre acestea mentionam: — acetona si butanolul, produse de bacterii din diverse substante vegetale (in S U A si Canada, din porumb) sau hidrolizati in Africa de Sud, dupa acest procedeu (pus la punct inca in 1914) se produc anual din diferite materiale in jur de 1 800 t butanol si 900 t acetona; — glicerolul, prin fermentatia levurilor sau bacteriilor, sau prin hidrogenoliza solutiilor de glucoza; — butandiol — 2, 3, pornind de la zaharuri pentozice, C5, care sint, in general, greu utilizabile in fermentatie La Universitatea din Auburn, S U A , a fost izolata o bacterie care converteste aproape toate zaharurile rezultate din hidroliza hemicelulozei; — numerosi acizi organici, produsi prin fermentatie cum sint acizii: citric, lactic, piruvic, acetic, fumarie s a 366 in 1974, tarile occidentale dezvoltate au produs, din melasa si din parafina, 205 000 t de acid citric Prin procedee fermentative din lignina se pot obtine produsi aromatici Laboratorul american Erikson a pus la punct un procedeu de delignificare in acest laborator, prin iradierea cu raze ultraviolete a speciei Sporotrichum pulverulentum, a fost indusa experimental mutanta "white rot fungus" Aceasta mutanta nu are posibilitatea sa produca celulaze si deci nu poate hidroliza celuloza, ea poate ataca insa lignina reducand astfel fortele de legatura dintre fibrele de celuloza Prin transformarea partiala a produsilor biomasei vegetale se pot obtine, printre altele, si biopolimeri si detergenti Biopolimerii, cu masa moleculara ridicata (se pleaca de la zahar atacat de diferite microorganisme) cum este dextra-nul, xantanul s a Xantanul, rezultat din celuloza, cu o greutate moleculara de multe milioane, este produs din glucoza de bacteria Xanthomonas campestris si este folosit la recuperarea asistata a petrolului Biodetergentii se obtin din zaharoza sau alte zaharuri, din care se pot prepara esteri ai acizilor grasi cu proprietati detergente Ei sint produsi deja la scara industriala (in 1980, 2 000 t in Franta, 3 000 t in Japonia, 1 000 t in Anglia -}- S U A ), fiind folositi ca aditivi in alimentatie, in cosmetica si farmaceutica Cu ajutorul microorganismelor se poate realiza si oxidarea alchenelor Astfel, Pseudomonas oleovorans transforma o ole-fina terminala in epoxida si apoi in oxid de etilena: R—CH=CH2 + 1 2 O2-> R—HC—CH2 -" CH2—CH2 O O oxid de etilena in S U A se produc 2,2 milioane tone de oxid de etilena Prin biotehnologii diverse se obtin uleiuri si grasimi, asemanatoare acelora produse de animale si plante Acizii grasi: oleic, linoleic si palmi tic, produsi fermentativ sint asemanatori celor sintetizati de plante Unele specii de microorganisme (Entomophtora') produc acizi polinesaturati, iar 367 altele (Clavicepsj produc acid ricinoleic Grasimile produse de microorganisme (levuri si ciuperci) prezinta chiar mai mult interes decit proteinele Levurile si ciupercile unicelulare, pe mediu de cultura format din melasa, etanol, glucoza sau celuloza hidrolizata, depoziteaza insemnate cantitati de lipide care pot ajunge sa reprezinte 70% din masa totala a celulei Prepararea proteinelor pornind de la petrol care constituie substrat pentru unele microorganisme producatoare de proteine a trezit un interes deosebit A fost obtinut un "beef-steak din petrol" Produsul evidentia insa prezenta substantelor aromatice care a limitat dezvoltarea metodei Exista insa posibilitati de remediere a inconvenientelor existente si de perfectionare a acestei metode care va putea pune la dispozitia omenirii o cantitate suplimentara de proteine Se va putea astfel reduce mult deficitul de proteine Societatea umana utilizeaza fermentatiile si la producerea unor vitamine cum sint: B12 (in totalitate), B3, C si A (in parte) La fel si la producerea antibioticelor Bacteriile produc chiar si insecticide Astfel, Bacillus thuringiensis produce un insecticid puternic selectiv: este activ impotriva diferitelor lepidoptere si a citorva diptere si este inactiv fata de om si animalele domestice Exista microorganisme care includ in corpul lor odata cu compusii organici diverse metale: fier, magneziu, mangan, cobalt, molibden, zinc, cupru Microorganismele extrag aceste metale din solutii foarte slabe, concentrindu-le Prin acest procedeu pot fi recuperate metale aflate in concentratii slabe, in diferite medii (de exemplu, in mediul marin din care ar putea fi extras uraniu si aur) Biotehnologii originale, oricum mult mai simple si mai putin costisitoare decit cele tehnice, pot contribui si la extragerea petrolului din zacamintele sarace, sau secatuite, ori bogate dar cu viscozitate mare in acest scop puturile sint inseminate cu microorganisme, cu rolul de a degrada produsele petroliere grele si de a se produce biodetergenti Puturile pot fi injectate cu aditivi cum sint biopolimerii hidrosolubili in acest fel creste mobilitatea titeiului si este favorizata extractia 368 AGRiENERGiE: iN LiMiTELE RAtiONALULUi! in 1978, in lume s-au produs: 441,5 milioane tone griu 348,5 milioane tone porumb, 91,0 milioane tone zahar, 273,0 milioane tone cartofi etc , au existat 1,3 miliarde bovine, 732,0 milioane porcine, 1,0 miliarde ovine etc Au satisfacut aceste productii ale agriculturii cererile de piine, de lapte, de came? Dupa cum se stie prea bine o treime din populatia lumii sufera de o foame cronica, iar o alta treime este nein-destulata alimentar Tot in anul 1978 s-au extras 2,9 miliarde tone petrol, 3,0 miliarde tone carbune, s-au produs 9,3 miliarde tEC energie etc Explorarile au stabilit ca zacamintele de petrol si gaz, in cel mai rau caz, vor satisface cererile de hidrocarburi fosile inca 50 — 70 de ani Deci! Foamea de alimente este azi! Foamea de petrol cel mai devreme peste 3 generatii Ce proportii are foamea? iata o apreciere recenta (referire la anul 1981) a Comitetului F A O insarcinat cu supravegherea aplicarii planului de actiune pentru stabilirea unei securitati alimentare mondiale (alcatuit din delegatii a 89 tari membre) : situatia alimentara este deosebit de preocupanta Un numar de 20 de tari, intre care 17 din Africa, sufera de pe urma unor penurii alimentare grave, iar doua treimi din cele 54 de tari inregistrate ca avind un deficit alimentar cronic au cunoscut o diminuare a productiei lor agricole pe locuitor in cursul ultimului deceniu Cauzele? Se pot desprinde si din "Raportul asupra comertului si dezvoltarii", intocmit de secretariatul UNCTAD (Conferinta Natiunilor Unite pentru Comert si Dezvoltare), discutat la Geneva, in vara anului 1982, de Consiliul Conferintei, alcatuit din delegatii a 124 de tari membre, intre care si Romania De la inceput s-a recunoscut faptul ca discutia a avut loc pe fundalul celei mai grave crize economice si financiare din perioada postbelica in context, deosebit de critica 369 24 apare situatia tarilor sarace, unde traiesc doua treimi din omenire Ele au o datorie externa uriasa: 540 miliarde in scripte, dar peste 800 miliarde de dolari in realitate Aici s-a ajuns mai ales din pricina scaderii preturilor la materiile prime exportate de "tarile lumii a treia" pe de o parte, si din cauza urcarii preturilor produselor industriale importate de ele din tarile dezvoltate, pe de alta parte (La acestea se adauga si dobinzile inalte practicate pe pietele internationale de capitaluri ) Or, deteriorarea situatiei economice a tarilor in curs de dezvoltare, datorita ponderii lor in lume, poarta germenii destabilizarii mondiale Eliminarea progresiva a obstacolelor comertului mondial si asezarea acestuia pe baze echitabile si stabile, in folosul tuturor statelor, este singura cale a iesirii din criza Acest postulat al zilelor noastre a fost subliniat si repetat din nou de presedintele Nicolae Ceausescu la marea adunare populara din municipiul Vaslui, din 22 septembrie 1982, cind a spus: "Ca tara in curs de dezvoltare, Romania actioneaza, impreuna cu celelalte state in curs de dezvoltare, pentru realizarea unei noi ordini economice internationale si dezvoltarea mai rapida a statelor ramase in urma, pentru realizarea unor relatii internationale echitabile spre a se asigura dezvoltarea economico-sociala a fiecarei natiuni, stabilitatea economiei mondiale pe baza progresului fiecarui popor"1 in timp ce foamea de alimente se poate adinci in urma sporirii populatiei si a unor conditii de mediu nefavorabile, dar mai ales din cauza unor actiuni arbitrare politice si economice, productia de energie poate spori atit prin descoperirea unor noi zacaminte de hidrocarburi fosile, cit si prin extinderea utilizarii unor surse de energie neconventionala (nucleara, hidraulica, solara etc ) sau folosirea biomasei energetice in acest context, prima functie a agriculturii: asigurarea cu produse agroalimentare a omenirii trebuie sa creasca in importanta si in pondere, sa se ajunga astfel la satisfacerea cererilor globale de alimente Realizarea acestui deziderat presupune existenta nealterata a mediului ambiant, ocroti- 1 Ceausescu N , Cuvintare la marea adunare populara din municipiul Vaslui, din 22 septembrie 1982, Scinteia, Nr 12467, 23 iX 1982 870 rea padurilor, a igienei apelor, a puritatii aerului si pastrarea fertilitatii naturale a solului, a humusului din sol Avertisment: oricit de mult se vor extinde in viitor formele neconventionale de producere a unor substante organice, inclusiv alimentare, sursa principala de hrana va rezulta г ia sol, direct (produse vegetale) sau indirect (produse animale) Solul reprezinta un capital inestimabil si neinlocuibil El este un veritabil laborator natural, sediu al celor mai complexe transformari Din diverse deseuri el prezerva si reinnoieste viata, fiind el insusi un "tesut" viu care acopera pamin-tul ca o "piele" Ca si oxigenul pe care-1 respiram solul este un produs al vietii si al activitatii vitale El respira, asimileaza si acumuleaza rezerve A inceput sa se nasca in urma cu peste 3 miliarde de ani, s-a dezvoltat lent si evolueaza ca un superorganism (Cum s-a precizat sint necesare cel putin 5 secole pentru formarea unui sol arabil) Deci, un sol particular, asemenea unui organism viu, se naste, se dezvolta, moare si dispare iremediabil Moartea solului este provocata de om Asa cum s-a aratat deja pentru agricultura humusul — partea organica asimilabila a solului este nepretuit: el are capacitati apreciabile de a retine apa, de a realiza schimbul de ioni, el are insusirea de a absorbi metale toxice si de a atenua impactul ploilor acide (care din cauza poluarii atmosferei de catre industrii devin din ce in ce mai acide) insa humusul nu se reinnoieste decit gratie biomasei: la suprafata datorita deseurilor, iar in profunzime datorita descompunerii radacinilor moarte Structura sa depinde direct de agregarea de molecule coloidale, de argila, inserate intr-o retea de molecule organice Dar, moleculele organice sint continuu consumate de nevertebrate, deci solul trebuie reimbogatit mereu cu subproduse ale fotosintezei si ale fermentatiei microbiene Au fost necesare milioane de ani pentru a se ajunge la acest echilibru Prin lipsirea humusului de biomasa, care-1 regenereaza si-1 intretine, cantitatea de molecule organice scade drastic 371 24* si, ca urmare, dispare starea de agregare a argilei Solul devine astfel pulverulent, conditie care favorizeaza eroziunea si disparitia ingrasamintele chimice nu inapoiaza solului ceea ce "imprumuta" omul Ele sint "stimulatori" pentru biosin-teza si nu "inlocuitori" inseamna ca intretinerea ecosistemelor si pastrarea nealterata a insusirilor humusului presupune inapoierea continua in sol a unei parti din ceea ce acesta a produs (in general 1 5 din biomasa vegetala produsa) Gradul de fertilitate si de sanatate al solului este in buna masura influentat de a doua fractie organica, cea neasimilabila sau greu asimilabila in agricultura extensiva, aceasta fractie organica este cantitativ, in general, neinsemnata, reprezentata mai ales de lignina Procesul biodegradarii, realizat de microorganisme, elimina substantele organice, pe care le aduce la stadiul de molecule solubile asimilabile de catre plante, animale si chiar microorganisme sau care sint transportate de ape curgatoare sau ajung in aer intr-o agricultura intensiva, chimizata, fractia organica neasimilabila a solului poate sa creasca Aceasta situatie apare in cazul folosirii unor substante chimice organice, nedegradabile de microorganisme De exemplu, nu sint biodegradati unii deter-genti si unele pesticide (insecticide clorurate, erbicide etc ) Acestea sint adsorbite pe argila sau pe diverse substante coloidale nemetabolizabile (in special cele care sint fixate de grupele halogene, ni trate sau metilate), care ramin refractare la atacul microorganismelor Unii detergenti, a caror structura moleculara ofera numeroase ramificatii orientate in toate directiile, scapa, de asemenea, actiunii microorganismelor Acumularea acestor substante in sol peste anumite limite il imbolnaveste, putindu-1 face impropriu vietii Din cele mentionate se desprinde faptul ca o exploatare frenetica si consumul necontrolat al biomasei in lumea intreaga, ca si prezenta in sol, peste un anumit nivel, a unor substante chimice organice, folosite pentru protejarea culturilor sau ajunse accidental, pot avea consecinte regionale sau mondiale catastrofale 372 Se poate astfel conclude ca realizarea biomasei energetice nu este o alternativa a biomasei vegetale destinata alimentatiei Nu se va realiza nici in dauna teritoriilor mondiale ocupate de paduri si asa intr-un regres alarmant Ea, biomasa energetica, trebuie sa fie constituita dintr-o parte, judicios proportionala, a biomasei vegetale totale Ridicarea fertilitatii solurilor si crearea unor conditii optime de crestere a plantelor, mai ales prin cultivarea unor soiuri cu randament ibtosintetizant sporit, rezistente la daunatori, si aplicarea unor tehnologii perfectionate si nepoluante, vor contribui la sporirea productiilor agricole alimentare la unitatea de suprafata Asigurarea unei organizari corespunzatoare a agriculturii si aplicarea in cultura plantelor a tehnologiilor adecvate poate determina o insemnata crestere a biomasei totale, inclusiv a recoltelor destinate alimentatiei prin ocuparea acelorasi suprafete Pe baza unui exemplu concret, Romania, tara in 2CH3CH2OH + CO2 glucoza -" etanol + gaz carbonic) Fermentatia anaeroba, este realizata de levurile Saccha-romyces cerevisiae, care convertesc hexozele sau glucidele de rezerva (glucoza, fructoza etc ), in etanol 379 Transformarea glucidelor in etanol se realizeaza in trei faze: hidroliza glucidelor, fermentatia alcoolica si extractia alcoolului Randamentul fermentatiei alcoolice este redus, fiind cuprins doar intre 8—15% etanol (din titrul solutiilor de glucoza; datele medii din tabelul urmator indica doar 7,7%) Dupa cum s-a precizat, levurile transforma doar glucidele de rezerva (fructoza si glucoza din fructe si struguri, zaharoza din sfecla si trestie de zahar, amidonul din tuberculii de cartof si boabele de cereale, inulina din tuberculii de topinambur) si glucidele de structura (celuloza tuturor plantelor dupa o hidroliza prealabila cu ajutorul unor acizi puternici) Fermentatia este supusa unor factori limitativi: activitatea levurilor este inhibata de substratul in fermentare (glucoza) si de catre alcoolul produs Astfel, la inceputul ciclului de fermentare, mustul nu poate contine mai mult de 10— 17% zaharuri, iar la sfirsitul ciclului mai mult de 5—10% alcool (aceasta impune distilarea solutiilor fermentate pentru concentrarea alcoolului El este utilizat in rachiuri, parfumerii, produse farmaceutice, solventi etc ) Efectul inhibitor pare legat de dificultatea transportului etanolului din interiorul celulelor microorganismelor spre exterior Exista sperante ca randamentul fermentatiei alcoolice va putea fi sensibil sporit prin detectarea unor suse mutante spontane sau induse de S cerevisiae, rezistente la alcool, cu permeabilitate celulara crescuta, cu capacitatea eliminarii etanolului in cursul producerii sale, capabile de a fi reciclate, active pe un substrat distribuit fractionat etc Suse din levura Zymomonas mobilis, studiate in Australia, realizeaza un randament de 49 la 50%, fata de 47 la 48% realizat de S cerevisiae in urma fermentarii glucozei Or, 2% in plus nu este deloc neglijabil cind se are in vedere ca zaharul, aceasta substanta "nobila", este responsabil pentru 50—60% din pretul etanolului agricol Pentru fermentarea inulinei (formata din D-fructoza), prezenta in topinambur, Helianthus tuberosus si dalie, Dahlia variabilis, se urmareste gasirea unor mutante de levuri cu o ridicata activitate enzimatica pentru hidroliza si fermentarea concomitenta a substratului (Extractia alcoolului in distila- 380 • oare se poate realiza cu energia furnizata de fermentatia metanica a biomasei umede ) Cele mai productive plante alcooligene sint topinamburul, lecla furajera si sorgul zaharat, urmate de trestia de zahar, sfecla de zahar si cartof Cerealele produc o cantitate de etanol la hectar sensibil mai mica Productia bruta si productia de alcool la hectar a princi-i >alelor zece specii zaharigene sint prezentate in tabelul urmator (date din 1980): Specia Productia la hectar,’ tone Productia de alcool la hectar, litri Topinambur 70,0 4 800 Sfecla furajera 100,0 4 700 Sorg zaharat 46,0 4 200 i restie de zahar 60,0 3 670 Sfecla de zahar 45,0 3 400 Cartof 30,0 2 500 Manioc 20,0 2 400 Porumb 6,3 2 300 Sorg de boabe 3,5 1 362 Griu 2,1 773 in S U A , gazoholul, un amestec: 90% benzina -(- 10% alcool, datorita detaxarii, comparativ cu benzina pura, a inceput sa fie folosit pe scara tot mai mare Astfel, intr-un an (1979) consumul de catre automobile a crescut de la 2,25 milioane litri, la 32 milioane litri Principala materie prima a alcoolului din gazohol este porumbul si sorgul in Brazilia se urmareste ca, prin folosirea ca materie prima mai ales a trestiei de zahar si a maniocului, sa se realizeze o asemenea cantitate de alcool care la sfirsitul secolului sa asigure autonomia de carburant in 1978, productia de etanol din trestia de zahar a fost de 1,5 milioane m3, aproape s-a dublat in 1981 si se va ajunge la aproximativ 20 milioane 381 m3, in 1985 Se preconizeaza ca din amestecul actual alee" benzina, prin constructia unor noi motoare de automo' alcoolul sa substituie benzina pina la 100% (in Brazilia, 1979, existau 1 000 automobile care utilizau experimen amestecul benzina 4- alcool; in 1980, numarul unor astfel uc automobile a ajuns la 250 000, in 1981 lor li s-au adau; ;  alte 300 000, apoi in 1982 inca 350 000 Astfel, la sfirsitul a% lui 1982, in aceasta tara, peste 900 000 vehicule vor folr drept combustibil un amestec de benzina cu alcool ) Etanolul va fi folosit si ca materie prima in indust chimica Deoarece trestia de zahar ocupa intinse supraf de teren fertil, potrivit pentru cultivarea unor specii alim< tare, se preconizeaza ca in viitor sa se extinda cultura mani cului, care are avantajul ca produce recolte bune pe terem sarace, recolte ce pot fi usor stocate pina la prelucrare A dupa cum rezulta din tabel masa productiei de manioc i hectar este de 3 ori mai mica comparativ cu aceea de trestie de zahar, in timp ce productia de alcool este doar de 1,5 ori mai mica Aceste trasaturi fac din manioc, pentru conditii!* de clima favorabile cum sint cele din Brazilia, o excelent planta alcooligena Utilizarea unor soiuri ameliorate de manioi cultivate pe terenuri neexploatate pina in prezent, permit Africii de Sud sa produca 500 milioane litri de alcool pe an Din analiza tabelului anterior rezulta ca, cu toate ca economic este rentabila, in general, transformarea cerealelor in carburanti este un lux mult prea mare si scump, cu atit mai mult ca in lume exista o penurie de cereale Europa, Asia, Africa si in ultima decada si America Latina, cu cele aproape 4 miliarde de locuitori (3,994 miliarde, in 1978) sint deficitare in productia de cereale Doar America de Nord (cu o productie, in 1978, de griu si porumb de circa 200 000 000 tone), Australia si Noua Zeelanda (toate aceste tari cu 0,259 miliarde locuitori) sint exportatoare de cereale Situatia este data in tabelul urmator (dupa FAO, Departamentul Agriculturii al S U A ; Anuarul Statistic al R S R 1980, si "Science et Vie", Vi, 1980): 382 Continente si tari Populatie 1978’ Export = + si import = — in 1934— 1938 milioane t 1978 1948— 1960 1952 1970 erica de Nord 242 + 5 + 23 + 39 + 56 + 104 tralia si Noua eelanda 17,4 + 3 + 3 + 6 + 12 + 14 erica Latina 349 + 9 + 1 0 + 4 0 :opa Occidentala 348 —24 —22 —25 —30 —21 гора de Est si J R S S 349 + 5 0 0 0 —27 rica 442 + 1 0 — 2 — 5 —12 ia 2 461 + 2 — 6 — 17 —37 —53 eania (Est) 4,6 Total + 25 + 27 + 45 +72 + 118 4 258 —24 —28 —44 —72 —113 Din tabel se desprinde ca in 3 decenii S U A si Canada ш sporit de 4,5 ori exporturile de cereale (ajungind la aproximativ 50% din productia de griu + porumb), iar Asia si-a sporit importurile de aproape 9 ori in Europa Occidentala importurile s-au mentinut practic la acelasi nivel, in timp ce Europa de Est (inclusiv U R S S ) a devenit, dupa Asia, o mare importatoare Adaugarea la aceste date a faptului ca multi locuitori din "Lumea a treia" (tari din Asia, Africa si America Latina, care insumeaza o populatie de aproximativ 1,5 miliarde, cu un nivel mediu al produsului national brut pe locuitor in jur de 200 dolari pe an, din care 1 4 nu au un venit personal de 25 dolari pe an) nu au acces zilnic la o felie de piine, scoate si mai mult in evidenta necesitatea cerealelor ca alimente si nu ca sursa pentru obtinerea de carburant Potrivit FAO in 1981, dintre tarile cel mai putin dezvoltate, un numar de 28 state africane aveau nevoie de 6,5 milioane tone cereale in plus, din cauza reducerii productiei proprii cu 12% din 1980 (din "Scinteia", 6 iunie, 1981) 383 in legatura cu aceasta problema este interesant faptul ca un automobil american care ruleaza intr-un an 16 000 km ar trebui aprovizionat cu cerealele recoltate de pe o suprafata de 3,12 hectare (care produc aproximativ 4 300 litri etanol la un randament al fermentatiei de 37% Se consuma 1,6 t etanol pentru 1 t echivalent petrol) Or, un cetatean al "lumii a treia" subzista cu productia cerealiera de pe 0,08 ha, de 39 de ori mai putin decit ar consuma un automobil mare intr-un an in acest context este evident faptul ca nu este rational si nici moral ca din cereale sa se produca benzina si nu piine Speciile zaharigene necerealiere, care cresc in climat temperat, deci si in Romania, corespund atit ca numar, cit si ca variabilitate genetica obiectivului de a fi cultivate ca materie prima pentru fabricarea etanolului Printre acestea in afara de vita de vie, primul loc il ocupa topi-namburul Planta poate realiza productii duble de etanol comparativ cu cartoful Planta nu este pretentioasa, cultur este complet mecanizata, tuberculii pot fi manipulati pastrati cu usurinta (mai usor decit sfecla furajera, sfecla d zahar si cartofii) Subprodusele rezultate din cultura topinan burului (tulpini si taitei) pot fi folosite fie ca ingrasamint sau in furajarea animalelor, fie pentru producerea metanului Topinamburul ca si tulpinile si cocenii de porumb, paiele, ca si materialele lemnoase, dupa degradarea biologica (hidroliza enzimatica) produc zaharuri cu 5 si 6 atomi de carbon Ele sint transformate de bacteriile Clostridium acetonobu-tylicum, care produc fermentatia acetonobutilica Dupa fermentare rezulta o solutie apoasa cu 2% MBAE (amestec de butanol-acetona-etanol), care dupa distilare poate fi folosita drept carburol Avantajul fermentatiei acetonobutilice consta in faptul ca ea transforma toate zaharurile naturale hexozice: amidon, inulina, celuloza etc si pentozice: hemicelulozele C acetonobutylicum, transforma cu un randament de 30% S-a stabilit ca unele suse mutante, apartinind ciupercii Trichoderma reesei, produc enzime care hidrolizeaza celuloza si hemicelulozele din paie cu un randament de 85% Concentratia in solutie a 2% MBAE inhiba fermentarea, fapt care impune distilarea unor solutii foarte diluate Se spera ca unele suse mutante vor activa si la concentratii mai mari a solutiilor 384 Se poate aprecia ca in viitor, data fiind necesitatea utilizarii etanolului agricol in scopuri mai nobile (industrie alimentara, cosmetica, farmaceutica etc ) si a materiilor prime mai ieftine pentru metanol si MBAE, optiunile se vor indrepta mai ales spre acesti doi alcooli in tara noastra, pina la initierea si extinderea culturii de topinambur, o parte din productia de cartof si sfecla de zahar poate fi folosita ca biomasa energetica Astfel, daca la nivelul anului 1990, potrivit estimarilor, productia de tuberculi de cartof va creste la 25,0 t ha (cu 8,9 t ha mai mult comparativ cu 1979, cind s-a cultivat pe 251 500 hectare si s-a obtinut o productie totala de 4 031 800 tone), tot pe 250 000 hectare s-ar putea obtine, relativ fara eforturi deosebite, un plus de productie de aproximativ 2 200 000 t Din acest spor de productie 1 2 poate fi folosita ca biomasa energetica (Mentionam ca inca in 1977, trei tari occidentale: Franta, R F G si Marea Britanie, cu suprafete cultivate cuprinse intre 232 000 si 396 000 ha, au obtinut in medie intre 27,5 si 28,4 t ha Sfecla de zahar, cultivata in 1979 pe suprafete de 249 300 'Ctare a produs 6 277 600 tone, cu o productie medie la ha ' 23,6t (in 1977, 24,50 t ha) Or, productia medie la hectar - 1977, in cinci tari europene: Franta, Polonia, R F G , italia si Spania, cu suprafete cuprinse intre 244 000 si 549 000 ha a fost de 40,0 t ha (intre 30,1 t ha in Polonia si 47,8 t ha in R F G ; S U A , pe aproape 500 000 ha a realizat o productie de 46,2 t ha in Europa, productia medie pe 7 562 000 ha cultivate cu sfecla de zahar a fost de 32,7 t ha) Se poate conclude ca obiectivul de a realiza, in acest domeniu, 40 t ha sfecla de zahar nu este exagerat Pe aceeasi suprafata (250 000 hectare) s-ar putea realiza o productie totala de circa 10 milioane tone sfecla de zahar (cu peste 3,7 milioane tone in plus fata de 1979 din care 1 3 poate fi destinata transformarii in carburanti) La nivelul anului 1990, utilizarea ca biomasa energetica doar a unei parti din sporul productiei de cartof si sfecla de zahar (1,1 + 1,2 = 2,3 milioane tone recoltate de pe 44 000 ha, respectiv de pe 30 000 ha) ar asigura obtinerea in plus a peste 200 000 tone etanol-—carburant O suprafata egala — 75 000 ha, cultivata cu topinambur, la potentialul genetic actual al acestei plante, ar produce 340 000 tone etanol 25 — Genetica si societatea 385 in general, se poate estima, ca in R mania, prin asigurarea conditiilor tehnico-materiale si organizatorice, biomasa va putea asigura 10 •— 15 % din consumul de energie iii GENOTiPURi CU RANDAMENTE ENERGETiCE1 sD ECONOMiCE OPTiMiZATE Speciile vegetale bioenergetice: sfecla de zahar, cartoful, topinamburul, sorgul, floarea-soarelui, rapita colza, ca si porumbul, griul si orzul, dar si plopul, salcia si salcimul, precum si zambila de apa, euforbiaceele, unele alge, bacterii si levuri si altele, vor fi supuse cercetarii in scopul cunoasterii amplitudinii de variatie a potentialului genetic privind: 1) randamentul fotosintezeitcapacitatea conversiei energiei solare in energie chimica) si posibilitatile de producere si acumulare a biomasei; 2) capacitatile de transformare a produselor initiale ale fotosintezei in compusi chimici energetici si chimizabili Aceste cercetari exploratorii, ale speciilor energetice ca si a microorganismelor transformatoare, creeaza premisele pentru detectarea si selectia genotipurilor superioare Una dintre cele mai spectaculoase descoperiri realizate in urma explorarii stiintifice a lumii vegetale este relevarea existentei, in Brazilia, a unei specii forestiere care produce un suc ce poate fi introdus direct in rezervorul unei masini si folosit drept combustibil Exemplul arata ca in flora diferitelor regiuni pot exista diverse alte specii ce pot fi considerate posibile surse de hidrocarburi si materii prime Genotipurile noi, valoroase, atit la plantele superioare cit si la microorganisme, pot fi utilizate direct pentru producerea biomasei in vederea transformarii in energie sau produsi chimici Aceste genotipuri ca si toate acelea care poseda unele caracteristici utile sint potrivite si ca material initial in activitatea de inducere a variabilitatii prin hibridare, mutage-neza, sau manipulari genice pentru ameliorarea randamentelor fotosintezei 386 Asa cum s-a precizat intr-un alt capitol, genotipul si mediul de cultura hotarasc volumul recoltei si al substantelor utile produse la hectar Ca urmare, daca ne referim la soiurile de sfecla de zahar acestea au capacitatea sa reali-eze in anii viitori, in medie, 40 t ha, cu 16-—17 zahar crista-cabil Dar, pentru productia de alcool, puritatea sucului ш este determinanta deoarece este fermentata intreaga cantitate de zaharuri (inclusiv cel necristalizabil care, obisnuit, ramine in melasa) Din acest motiv pot fi folositi in cultura hibrizi Fi triploizi intre linii consangvinizate de sfecla de zahar si sfecla furajera (cu 10—12% zahar), care ar putea realiza o productie medie de 70 t ha, cu 14% zahar in acest fel la hectar s-ar putea obtine aproximativ 10 tone zahar fermen-tescibil sau 55 hectolitri etanol (fata de 36 hectolitri ha la sfecla de zahar) Prin ameliorare unele genotipuri de topinambur ar putea realiza la hectar 70 tone tuberculi din care ar rezulta circa 50 hectolitri alcool intensitatea fotosintezei variaza in functie de capacitatea cu care planta utilizeaza razele solare Or, in conditii naturale randamentul conversiei este foarte redus Ele fac ca energia continuta in moleculele sintetizate de catre plante sa nu reprezinte decit o neinsemnata parte din energia luminoasa primita de la soare in conditii de mediu favorabile, trestia de zahar stocheaza din energia luminoasa pina la 2,5 %, iar plantele din regiunile cu climat temperat doar, in medie, 0,5% Randamentul fotosintezei depinde de cantitatea de lumina solara absorbita de clorofile inseamna ca in vederea ameliorarii acestei insusiri trebuie sa se actioneze atit asupra caracteristicilor morfostructurale si pozitiei frunzelor, dar mai ales asupra organitelor fotosintezei, cloroplastele Acestea trebuie studiate atit in contextul frunzei si al celulei, cit si in vitro Fiind sisteme semiautonome, cu capacitatea de a realiza in vitro transcriptia ARN si sinteza protein' lor proprii,cloroplastele faciliteaza studiul, caracterizarea si manipularea lor individuala Prin manipulari genetice, cu utilizarea unor protoplasti receptori, este posibila atit sporirea numarului cloroplastelor, dar mai ales substituirea cloroplastelor proprii in cazul unei activitati reduse cu cloroplaste prelevate de la o planta donor cu randament fotosintetic ridicat 387 25* Cercetarile au evidentiat faptul ca ADN-ul circular continut de un cloroplast este egal cantitativ cu ADN-ul circular continut de o bacterie, aproximativ 2 x iO5 perechi de baze azotate, repartizat in 15—30 molecule Din acest ADN cloroplastic 2'—3% realizeaza transcriptia ARN ribozomal, iar aproximativ 1 % codifica tipurile specifice de ARN de transfer Alti cistroni cloroplastici codifica ARN mesager pentru proteinele ribozomale proprii, pentru organizarea membranelor cloroplastului, iar unul sau mai multi cistroni codifica mARN pentru sinteza aparatului fotosintetic functional, in vederea ameliorarii randamentelor fotosintezei, va fi necesara, probabil, interventia genetica tocmai asupra acestor gene cloroplastice implicate in sinteza aparatului fotosintetic, inclusiv a cuantozomilor, subunitati care contin aproximativ 200 molecule de clorofile si care au capacitatea de a reactiona fotochimic in general, in descrierea mecanismului fotosintezei se precizeaza ca dupa ce energia radianta este absorbita de clorofila a, o parte este transformata in cloroplaste in energie chimica in procesele de fosforilare a ADP, apoi, in stroma cloroplastelor, pe ribulozo-1, 5-difosfat este fixat CO2, reactie din care rezulta un compus cu 6 atomi de carbon in urma combinarii acestuia cu apa si a scindarii, se formeaza doua molecule de acid fosfogliceric (fiecare cu 3C; 3-fosfoglicerat), care trece in aldehida 3-fosfoglicerica (3-fosfogliceraldehida) Deci, primul zahar stabil, format la nivelul cloroplastelor, are 3 atomi de carbon Procesul se desfasoara dupa aceasta schema (redata sintetic) la marea majoritate a plantelor, in special din regiunile temperate, la unele specii tropicale si la toti arborii De aceea, asemenea specii fac parte din tipul "C3" Prin condensarea a doua molecule de 3-fosfogliceraldehida rezulta un zahar cu sase atomi de carbon, glucozo-6-fosfat, care poate fi polimerizat in amidon in urma respiratiei speciilor vegetale "C3", prin oxidarea hidratilor de carbon, rezulta energie, CO2 si apa Mecanismul respiratiei care tinde sa reoxideze compusii carbonati formati la nivelul cloroplastelor in anhidra carbonica, este favorizat de o radiatie solara intensa, de temperatura ridicata, de oxigen si de o presiune slaba a gazului carbonic din atmosfera Un aspect cu totul nou abordat de cercetatori este acela al speciilor vegetale de tip "C4" La acestea primul zahar stabil, 388 format in timpul fotosintezei, poseda 4 atomi de carbon, i u un corp cetonic, oxaloacetatul Se apreciaza ca realizarea zaharurilor "C4" este extrem de complexa, comporta schimburi de materiale intre celule care includ cloroplaste de tip particular Se afirma ca in aceste celule gazul carbonic eliberat de respiratie este blocat si reluat de mecanismele de sinteza a unor zaharuri cu molecule mult mai mari S-a stabilit ca speciile "C4" fixeaza cu mai multa eficacitate anhidrida carbonica Specii cum sint trestia de zahar, porumbul, sorgul si inca citeva specii bioenergetice sint de tipul "C4" iile au un randament fosintetic net sporit Astfel, prin cultivarea unei specii "C4", alfa, intr-o sera de plastic, in atmosfera artificiala imbogatita in CO2, la o insolatie normala, a fost atins un randament fotosintetic de 5% Aceasta inseamna aproximativ 5,5 tEP la hectar (ceva mai mult comparativ cu productia palmierului de ulei, 5-—6 tone ulei, echivalenta cu 4,5— 5,4 tEP) Anual, pe suprafata unui hectar, energia sloara incidenta, calculata in tone echivalent petrol, este in medie 1 100 tEP Or, din aceasta asa cum s-a mentionat, doar 0,5% este folosita si transformata in biomasa Asa se realizeaza, in prezent, in tara noastra, o productie totala de aproximativ 100 milioane tone substanta uscata Sporirea genetica ori agrotehnica sau combinata a randamen-lului fotosintezei la unitatea de suprafata doar cu 0,1 % ar insemna o crestere a productiei de biomasa cu 20-—25 milioane tone substanta uscata (Spor apropiat de cel preconizat 1 se obtine in Romania, in plus fata de prezent, in anul 1985) Estimarea potentialului energetic al speciilor adaptate conditiilor pedoclimatice din tara noastra, cercetarea si elucidarea mecanismelor biosintezei, studierea diferitelor procese privind fotosinteza si conversia in substante energetice, inclusiv actiunea si folosirea enzimelor in biotehnologii, inducerea variatiei genetice la plantele energetice si la microorganismele implicate in sinteza biomasei sau in fermentatii, detectarea sau inmultirea unor genotipuri cu randamente metabolice perfectionate si multe altele, impun cu necesitate initierea si dezvoltarea unor programe de cercetari ample, fundamentale si aplicative Descoperirea faptului ca mecanismul biologic de producere a hidrocarburilor este relativ simplu, permit tehnicilor de manipulare genetica sa imbunatateasca si mai mult randamentul biosintetic 389 Cercetarilor fundamentale privind bioenergia, producer biomasei si transformarii acesteia, le-au fost destinate, 1980, in S U A , 57 milioane dolari, in Franta 114 milioa franci, in Suedia (pentru 1978—1981), 25 milioane dolari, Comunitatea Europeana a finantat un program de cercetari pentru 1980—1982, de 18 milioane franci etc in Romania, pentru dezvoltarea biomasei energetice si chimizabile se folosesc, in prezent, cunostintele si mijloacele tehnice-materiale aplicate in producerea biomasei agricole si silvice Cerintele fata de energie, consumata in activitati economice, sociale si casnice, cresc in fiecare an Astfel, din 1975, cind au fost consumati 47 157 milioane kWh, s-a ajuns in 1979, la un consum de 60 291 kWh, reprezentind o crestere de 13 134 milioane kWh sau 127,85% Cerintele actuale si de perspectiva necesita inlocuirea unei parti insemnate din energia produsa pe baza carburantilor fosili cu bioenergie Cercetarile stiintifice vor contribui la perfectionarea activitatii organismelor vegetale utilizate si la elaborarea bioteh-nologiilor necesare imbunatatirii resurselor de biomasa si transformarii acesteia in energie si materii chimice Cunostintele stiintifice recente in domeniul geneticii, al biologiei moleculare si al fotochimiei, constituie premise promitatoare pentru initierea unor cercetari fundamentale menite sa asigure ameliorarea substantiala a randamentului de stocare a energiei solare in plante Se intrevad chiar perspectivele crearii unor specii noi, mai energetice sau susceptibile, de a produce un vector energetic direct utilizabil, cum este, de exemplu, hidrogenul, care se va putea obtine in plante prin fotoliza directa a apei iX STOP! DEsERTiZaRii PaMiNTULUi "PREFER Sa CiTESC ZiARELE DiN ANUL TRECUT" este declaratia lui Oscar Wilde (1854—1900) relativ la evocarile prezicerilor sau previziunilor viitorologilor La vremea lui avea oare dreptate acest mare scriitor? Astazi trebuie sa ne fie teama de ziua de miine, de viitor? Din nefericire exista numeroase motive de temere, de nesiguranta Din nenorocire, globul cu viata de pe el sint in pericol Pericolul cel mai grav este reprezentat de escalada frene-tica a cheltuielilor militare, care au ajuns la peste 650 miliarde de dolari anual Rachete, tancuri, bombe, subma-ііпе, sateliti, atomi, neutroni, laseri, bacterii, virusi sint depozitate mereu, mai multe, in arsenalele razboiului Toate mediile sint inarmate: atmosfera, apa, pamintul sint saturate de arme incepind din 1945 pina la 31 iulie 1982 armele au fost incercate in 142 razboaie civile interstatale sau regionale care au implicat circa 90 de tari, majoritatea din "lumea a treia", si in care au murit peste 30 milioane oameni Dar nivelul de trai? inarmarea ia bani de la viata, iar viata se deterioreaza, mai ales, cantitatea si calitatea alimentelor "Opulenta" militara se realizeaza in dauna "portiei" de mincare intretinerea armatelor si mercenarilor, aprinderea micilor sau marilor conflicte, numeroase manevre armate si, in final, cheltuielile militare uriase, nu numai ca devalizeaza bugetele si buzunarul contribuabilului reducind volumul "sacosei", dar are urmari dezastruoase asupra mediului ambiant Exploziile bombelor si rachetelor, craterele, gazele, emisiile radioactive, flacarile, defoliantii, asfixiantii, instalatiile si 391 fabricile militare, incercarea noilor arme, prejudiciaza aerul, apa, solul, vietuitoarele din aceste medii, produc rani adinci pamintului, greu, sau in buna parte ireparabile in esenta, intre activitatile industriale, in special cele de sinteza, agricultura supermecanizata si chimizata, includerea in circuitul vietii a noi tehnologii si a numeroase substante chimice nebiodegradabile au efecte secundare dintre cele mai nefaste Treptat, dar cu o intensitate accelerata, intreg acest ansamblu de activitati omenesti, economice dar si militare, devasteaza echilibrul ecosistemelor necesar supravietuirii speciilor de animale si plante, si polueaza mediul de viata al omului Rezulta ca mediul ambiant, bioresursele si omul sint giav periclitate Situatia a atras atentia unor oameni politiei, cercetatori stiintifici etc , care militeaza pentru dezvoltarea in opinia publica a constiintei necesitatii ca omenirea sa-si adapteze practicile si strategiile supravietuirii, protejarii mediului, cit si prosperitatii pentru toti Prezentam unele realizari stiintifice, cu precadere din domeniul geneticii, si actiuni social-politice care pot raspunde acestor obiective Nu! "masacrului biologic" Toate acestea saracesc resursele genetice, erodind progresiv zestrea de gene a Terrei, pe care este in curs un adevarat "masacru biologic" Degradarea sau chiar distrugerea echilibrului ecologic, a mediului de viata, datorita actiunilor irationale ale oamenilor de-a lungul timpului a ravasit numarul si structura speciilor Explorarea si cercetarea florei si faunei Terrei a permis inventarierea a aproximativ 1,5 milioane de specii S-a estimat insa ca pe Terra numarul speciilor animale si vegetale ar putea depasi 3 milioane Zoologii si entomologii luind insa in consideratie descoperiri de ultima ora privind extraordinara diversitate a lumii insectelor, in special in padurile 392 tropicale, ridica aceasta cifra la aproape 10 milioane: circa 8,5 milioane specii inca neinregistrate Fi-vor vreodata catalogate aceste specii sau vor muri inainte de a fi cunoscute? Da! intrebarea este fondata! Oamenii de stiinta apreciaza ca de acum si pina in anul 2000, numarul speciilor de plante si de animale (mai ales de insecte) ce pot dispare reprezinta o cifra de-a dreptul apocaliptica: catre 500 000 Cinci sute de mii de specii disparute constituie o masa enorma, fara precedent in istoria vietii, cu consecinte negative imprevizibile De ce existenta unui numar atit de mare de specii este pusa sub semnul intrebarii in mai putin de 20 de ani ? Deoarece cresterea demografica si mai ales extinderea "civilizatiei" in regiuni noi, cu precadere in zonele tropicale, in bazinele unora dintre principalele fluvii ale lumii (din America de Sud, Africa, Asia) vor determina defrisarea padurilor, reducerea si poluarea resurselor de apa, mediile cele mai populate cu specii vegetale si animale (mai ales insecte) Pe linga interesul stiintific acest capital genetic reprezinta un potential agricol, chimic si farmaceutic inestimabil intensificarea productiei agricole si extinderea activitatilor de ameliorare pe linga efectele lor pozitive si utile, elimina de la reproducere nu atit specii, cit mai ales subspecii, rase, soiuri Disparitia genotipurilor subspecifice restringe variabilitatea speciilor, saracind-o Asa cum s-a precizat deja, eliminarea din cultura a populatiilor si soiurilor "rustice", in special de cereale, are efecte daunatoare, din moment ce 4 5 din productia alimentara a lumii provine de la mai putin de doua duzini de specii de plante si animale S-a aratat ca genele originare sau de tip "salbatic" adevarate "caramizi de ciment", pot servi la refortificarea protectiei plantelor si animalelor utilizate in prezent, in general, cu randament inalt, dar vulnerabile genetic la daunatori si boli Pe stema Moldovei era un zimbru El "descaleca" din legenda si realitate semnificind tarie, barbatie si bogatie Totodata indica faptul ca teritoriul tarii noastre era populat cu zimbri De atunci au trecut circa 700 de ani, timp in care aceasta falnica specie a trecut din realitate in domeniul istoriei, a disparut si ca si ea au disparut si alte specii animale si vegetale care faceau faima acestor locuri Dar in 393 Europa? istoricii consemneaza prima disparitie a unei specii animale, leul european, in anul 80 e n De atunci au murit 120 de specii de mamifere si 150 specii de pasari Jumatate din acestea au murit dupa anul 900 Din secolul al XVii-lea si pina la inceputul secolului al XX-lea dispare o specie animala la 10 ani Se considera ca de acum inainte in Europa va disparea cite o specie in fiecare an Dar in lume? in ultimele trei secole au disparut peste 400 de specii animale insemnate si sint grav primejduite alte 1200 de specii (din care 674 specii de vertebrate) in apele dulci, disparitia speciilor'de pesti datorita poluarii cu azotati, fosfati etc si tulburarii sistemelor biologice naturale au luat proportii catastrofale Cu riscul de a ne repeta, sa exemplificam cu datele privind lacul Erie, din S U A Primele observatii facute inca in secolul al XVii-lea relevau ape limpezi, bogate in specii valoroase de pesti, putin populate cu alge Dupa 200 de ani, la inceputul secolului al XX-lea, se constata schimbari bruste in viata lacului, in primul rind disparitia sturionilor, pesti gustosi si apre-ciati: fata de 1900 cind s-au recoltat circa 500 000 kg sturioni, dupa 10 ani s-au recoltat numai 35 000 kg, iar in 1964 doar circa 2 000 kg Dupa sturioni au disparut, in 1920, stiuca nordica, apoi, dupa 1930, scrumbia, urmata in 1940 de stiuca Sauger, somonul alb, stiuca albastra Balena albastra si ciocirlia, elefantul si dropia, leul de india si cocosul de padure, bizonul american si calul de mare, rinocerul si crocodilul, risul si jderul, reprezinta doar citeva din cele 674 de specii de vertebrate amenintate dintre care 75% sint in pericol major de disparitie Cauzele disparitiei speciilor de animale trebuie cautate in deteriorarea mediului lor de viata, in dezechilibrarea ecosistemelor, in special, datorita distrugerii vegetatiei S-a calculat ca fiecare specie vegetala ce dispare poate sa atraga dupa sine disparitia a 30 de specii de mamifere, pasari si insecte Distrugerea vegetatiei, voluntara sau mai ales inconstienta, a luat in ultimele decenii proportii inspaimintatoare Utilizarea intensa a solurilor prin chimizare si exploatarea furibunda a resurselor planetei, printre care un loc insemnat il ocupa padurile si mineritul de suprafata, determina in viitoarele decenii o reducere drastica a florei datorita micsorarii suprafetelor ocupate de paduri, preerii si savane 394 Efectele imediate: erodarea eoliana si acvatica, inundatia Astfel, istoria se va repeta, dar la o scara mai mare: in trecut   xploatarea nerationala a desertificat sau degradat teritorii intregi din Mesopotamia, Asia Centrala, Asia Mica, Africa, india etc Se apreciaza ca din deserturile actuale 48 000 000 km2 • int naturale, climatice, iar aproape 10 000 000 km2 (9,116 km2) au fost create de om pe terenuri altadata produc-live, prin deteriorarea din interior a solului in urma unor ;i< tiuni nesabuite care dezechilibreaza ecosistemul sol, prin eliminarea cerintelor vietii El devine neproductiv, se transforma in pamint sterp, in desert Cauzele desertificarii iczida in contradictiile, pe de o parte, intre biosfera si tehnologiile aplicate (tehnosfera), iar pe de alta, intre acestea si i sternul socio-cultural in prezent deserturile ocupa aproximativ 43% din suprafata Terrei, de 4,5 ori mai mult decit totalitatea pamintului cultivat pentru productia alimentara, care pe planeta ocupa doar aproximativ 13 000 000 km2 Referindu-se la aceste aspecte un raport al expertilor l’rogramului O N U pentru mediul inconjurator mentioneaza ca anual in lume, in urma actiunilor vintului, apelor, substantelor toxice, constructiilor de localitati si de drumuri, precum si a altor obiective se pierd prin eroziune circa 7 milioane hectare de terenuri agricole in ultimii 200 de ani eroziunea a degradat aproximativ 1 3 din totalul terenurilor agricole Acelasi raport al expertilor Natiunilor Unite subliniaza ca eroziunea solului si pierderea de terenuri agricole ar putea fi oprite numai in cazul in care toate statele s-ar angaja sa colaboreze activ in acest domeniu, pe baza unui program global de protectie a solurilor in lipsa unui asemenea angajament al tuturor statelor si a unor masuri eficiente in viitor desertificarea si degradarea terenurilor va avansa rapid in toate regiunile lumii: vor dispare 20% din speciile cunoscute, se va reduce cu peste 30% suprafata terenurilor cultivate, vor fi nimicite 10% din resursele alimentare si toate acestea in mai putin de doua decenii! Un raport al Consiliului american asupra calitatii mediului si al Departamentului de Stat, destinat presedintelui Statelor Unite, preparat timp de 3 ani de o echipa de specialisti din toate disciplinele stiintifice, cu colaborarea a zece agentii ale guvernului federal, publicat in iulie 1979, sub 395 denumire de "Global 2 000", proiecteaza asupra viitorului lumini nelinistitoare Dupa ce examineaza evolutia populatiei,! a resurselor, a problemelor mediului, autorii precizeaza ca in cazul in care comunitatea internationala nu se organizeaza urgent pentru redresarea situatiei: "lumea in anul 2000 va fi si mai poluata, mai instabila ecologic si inca mai vulnerabila la tulburari decit cea de azi" Acest raport nu-si propune sa sperie, sa tulbure pe oameni Pe baza unor date concrete desprinse din realitatile prezentului, el urmareste sa proiec-j teze lumina asupra viitorului, sa atraga atentia ca mersul actual este plin de pericole in timp ce un viitor mai bun, mai sigur, inseamna intelepciune, ratiune, pe plan intern si in- | ternational Este necesar un veritabil efort international pentru a veni in intimpinarea problemelor dezvoltarii, plecind de la consideratia ca propria existenta, popoarele, ' lumea, sint in cauza Sa APaRaM ZESTREA DE GENE A TERREi Ruina solurilor deja erodate si desertificarea, extinderea tehnosferei si a asezarilor umane, defrisarea fara mila a padurilor de-a lungul si de-a latul globului, mai ales in regiunile tropicale ale Asiei, Africii, Americii Latine, in care se afla majoritatea bogatiilor biologice, au consecinte daunatoare asupra vietii si zestrei de gene La acestea se adauga efectele negative care pot rezulta din activitatea de ameliorare genetica a plantelor si animalelor in sine, aceste activitati, prin selectia unor genotipuri din ce in ce mai perfectionate, au contribuit, impreuna cu imbunatatirea tehnologiilor, la progresul treptat al productiei agricole Dar ameliorare genetica nu s-a desfasurat dintotdeauna pe baze stiintifice, caci genetica a fost fondata si dezvoltata chiar in secolul nostru Mai mult, nici in prezent nu se tine seama cu atentia cuvenita de necesitatea echilibrului ecologic Acestea au dus si duc la eliminarea subspeciilor populatiilor locale, soiurilor si raselor cu performante mai scazute, care sint insa mai bine adaptate la clima si la solul unor anumite regiuni si constituie totodata o pretioasa sursa de variabilitate genetica Trebuie retinut ca vechile soiuri de plante si rase de 396 animale sint creatii ale unor vremuri cind la cultivarea ogorului nu se foloseau masini, ingrasaminte chimice, pesticide, iar in cresterea animalelor nu existau combinate industrializate cu mii si zeci de mii de capete Deci, principial, chiar genotipurile create in ultimele doua-trei decenii sint depasite: ele nici nu asimileaza cu intensitate maxima si nici nu au o productivitate maxima in plus, sint vulnerabile la boli si daunatori, ca si la unii factori climatici, iar tipul plantei si al * animalelor este "extensiv", acestea nefiind adaptate si rezistente la indesirea populatiei de indivizi pe o unitate de suprafata Toate acestea impun ca o stringenta necesitate "reproiec-tarea", prin manipulari de gene, a vechilor tipuri de plante si animale Premisa conditionanta a succesului actiunii de ameliorare il constituie existenta unei ample variabilitati genetice, a unor resurse uriase de gene si plasmagene, de cromozomi si genotipuri Aceste elemente ale plasmei germinative sint insa supuse unei erodari continui, din ce in ce mai intense De aici ideea constituirii unor colectii si banci de gene Multe institutii stiintifice din lume, incepind din deceniul al treilea al secolului al XX-lea, dar mai ales dupa ce oamenii de stiinta H V Harlan si M L Martini, in 1936, au relevat disparitia graduala a soiurilor primitive de plante in unele "centre genice", au inceput sa exploreze, sa evalueze, sa conserve si sa pastreze germplasma vegetala in colectii, pentru necesitati prezente si viitoare S U A si U R S S s-au situat in fruntea acestei actiuni Constituirea unei banci genetice mondiale si intretinerea ei presupune insa cheltuirea unor sume uriase, de unde nasterea ideii unui mare stoc centralizat, la care sa participe si sa aiba acces toate tarile lumii ideea a fost acceptata de prima "ConferintaTehnica asupra Explorarii si introducerii Plantelor", a F A O , tinuta in 1961, care a hotarit infiintarea unei Banci internationale a Resurselor Genetice Astfel, in 1964, a inceput cooperarea "international Biological Programme" (i P B ) pentru conservarea semintelor Sediul Bancii internationale a Resurselor Genetice este in S U A , unde semintele colectate si uscate sint conservate la frig, iar datele privind genotipurile stocate sint centralizate cu ajutorul ordinatoarelor in Europa unele surse genetice au fost depozitate in doua banci, la Bari in italia si la Braunschweig in 397 R F Germania ca si in cea infiintata anterior la izmir in Turcia Concomitent s-a largit colectia de orez, iar colectiile existente, cum sint cele de la institutul Vavilov din Leningrad si a Departamentului Agriculturii a S U A din Beltsville si din alte parti, au fost substantial largite prin explorari recente Fiecare specie cultivata are numeroase forme genetice De exemplu, colectiile de porumb din Mexic si America de Sud cuprind circa 40 000 genotipuri sau "intrari", dar exper-tii considera ca acestea reprezinta doar 40% din colectia mondiala de 100 000 intrari La cartof si orez colectiile din surse principale numara circa 25 000 intrari, care reprezinta doar 50% din colectiile globale etc La Fort Collins, Colorado, S U A , "Laboratorul National de Pastrarea Semintelor" cuprinde colectiile a 200 de specii cultivate Dintre acestea pentru 30 de specii exista colectii mari (100 000 intrari), 50 au colectii de marimi medii (50 000 intrari), iar 120 au colectii mici (15 000 intrari) Deci, in aceasta banca exista circa 7 300 000 intrari La institutul Vavilov din Leningrad, U R S S , colectia mondiala de resurse vegetale contine peste 200 000 intrari de seminte, tuberculi, bulbi si plante vii din specii salbatice, forme primitive, soiuri, hibrizi si linii ameliorate de griu, secara, orz, porumb, mei, orez, leguminoase, plante industriale, legume, pomi, plante subtropicale, flori si vita de vie Obisnuit, semintele la—20°C, pot fi pastrate pina la 30 de ani Dupa aceasta durata ele se insaminteaza, iar noile stocuri de seminte sint inmagazinate in aceleasi conditii Genotipurile din colectii se studiaza in privinta potentialului genetic de productie, al rezistentei la boli si daunatori, la inghet si seceta De asemenea, se analizeaza in privinta continutului si calitatii proteinelor, a uleiurilor si grasimilor, a metabolitilor secundari etc , urmarindu-se detectarea variantelor valoroase pretabile a fi folosite ca atare, ca sursa de bunuri utile sau ca donori in activitatea de ameliorare Sa nu uitam ca pentru detectarea tipului si principiilor activi continuti de speciile spontane, unii deosebiti de valorosi pentru farmacopeea prezentului si mai ales a viitorului, s-a facut extrem de putin Cu toate acestea in S U A , jumatate din medicamentele eliberate pe baza de reteta contin compusi de origine vegetala Din 76 de compusi farmaceutici de baza folositi in S U A , numai 6 sint produsi prin sinteza la un cost 398 mai scazut decit atunci cind sint extrasi din plante in prezent, in lume sint consacrate enorme mijloace financiare pentru cercetarea medicala, pornind de la plante si animale putin cunoscute in acest scop au fost colectionate si studiate peste 29 000 de specii si forme de plante Din acestea au fost izolate peste 100 000 extracte, dintre care 3 000 au fost retinute pentru cercetarea si testarea valorii pe care o pot prezenta in medicina, mai ales ca substante anticancerigene Marea Britanie creeaza o banca mondiala de seminte de legume, care va proteja in particular speciile neglijate sau fragile, originare din regiuni foarte diverse Potrivit proiec-i ului aceasta banca va proteja cel putin 12 000 forme din specii de legume cultivate si rude salbatice ale acestora Fiecare genotip va fi inregistrat de un ordinator, cu datele caracteris-tice, permitind astfel geneticienilor si amelioratorilor sa repereze rapid si cu certitudine semintele dupa valoarea lor  reditara, in vederea utilizarii ca donori in crearea unor soiuri mai valoroase De la aceste forme pot fi transferate gene pentru productie, fotosinteza deosebit de eficace, adaptabilitate la irigare, mecanizare, folosinte speciale, inclusiv medicinale etc Colectia va servi insa in primul rind ca sursa de gene de rezistenta la boli si daunatori stiut fiind ca plantele legumicole, datorita tehnologiilor de cultura (mai ales in spatii acoperite, la temperatura si umiditate mai ridicate, irigare, suprafertilizare etc ) sint mult mai vulnerabile comparativ, de exemplu, cu cerealele Utilizarea acestor gene stocate in banca britanica de legume, pentru introducerea rezistentei la boli si insecte, in soiurile cultivate de salata, tomate, castraveti, fasole, ardei etc , va determina nu numai protectia zestrei ereditare ci si protejarea soiurilor actuale de atacul unor agenti patogeni care le dauneaza in masa Aceasta inseamna atit legume sanatoase, cit si legume curate si mai ieftine, prin eliminarea necesitatii deselor stropiri cu insecto-fungicide Explorarea, colectarea si prezervarea stiintifica a resurselor genetice este o actiune urgenta de cea mai mare importanta La realizarea acestui obiectiv este dorita antrenarea cercetarilor si a populatiei din toate partile lumii intr-un timp cit mai scurt Se estimeaza ca fara aceste actiuni de stocare a genelor, prin 1985, poate dispare majoritatea resurselor genetice din vechile centre de origine si diversificare a plantelor 399 Totodata, pot dispare si majoritatea rudelor salbatice ale plantelor cultivate prin reducerea habitatelor, in special prin distrugerea ecosistemelor naturale reprezentate de paduri Conservarea si depozitarea plantelor Pastrarea stocurilor genetice de seminte urmareste trei obiective principale Primul: semintele trebuie sa fie pastrate pentru perioade lungi de timp in scopul reducerii costurilor, complicatiilor si riscurilor determinate de cultivarea si inmultirea plantelor, la intervale frecvente, in vederea inlocuiri' stocurilor de seminte care incep sa piarda viabilitatea doilea: evitarea amestecurilor biologice si mentinerea atare a genotipurilor, prin reducerea la minimum a altera genetice Trei: prezervarea zestrei de gene Toate aceste obie tive pot fi atinse numai prin asigurarea unor conditii optii de pastrare Astfel, oricare ar fi sistemul de depozitare utiliza-, principiul urmarit este ca viabilitatea diverselor stocuri genetice sa nu coboare sub o valoare relativa ridicata — 85 — 90 % in realizarea depozitarii, o importanta deosebita o are controlul continutului in apa al semintelor O prima metoda utilizata in acest scop consta in uscarea semintelor pina la un continut minim dat al umiditatii dupa care acestea sint inchise in containere ermetice Umiditatea relativa din aerul ce inconjoara semintele poate fi controlata si printr-un aparat de aer conditionat Ambele modalitati, pastrarea ermetica sau aerul conditionat, necesita instalatii adecvate si costuri insemnate de productie Marea majoritate a speciilor, asa-numitele specii "ortodoxe" (cereale, leguminoase, ceapa, morcov, sfecla etc ), au seminte a caror perioada de viabilitate poate fi extinsa prin reducerea temperaturii si continutului in umiditate in timpul depozitarii De exemplu, Japonese National Seed Storage Laboratory for Genetic Resources, usuca semintele pina la r^Hucerea continutului umiditatii la 4 — 6 % dupa care se-mmtele sint plasate in cutii obisnuite de conserve care se pastreaza in incaperi reci in S U A , in sistemul cu aer conditionat, semintele neuleioase sint uscate pina la o umiditate de 9 %, dupa care se pastreaza la o temperatura a mediului de 4°C si o umiditate relativa a aerului de 32 procente in asemenea conditii, pe baza unor calcule computerizate, s-a 400 desprins ca semintele de griu, orez, bob, mazare, orz si tomate pot conserva o viabilitate de 90 % pe o durata de 12 la 135 de ani Semintele altor specii, mai ales cele salbatice, pot sa fie pastrate o perioada si mai lunga Semintele unui grup mai mic de specii, asa-numitele specii "recalcitrante", nu pot fi supuse unei uscari prea accentuate, deoarece isi pierd viabilitatea Asa sint semintele unor specii arboricole: nuc, carpen, alun, castan, stejar, citrice, hevea, cacao, cafea, s a Umiditatea in semintele acestor specii trebuie sa ramina la o valoare relativ ridicata, intre 12 si 31 % in functie de specie, altfel viabilitatea tinde sa dispara Oricare sistem de pastrare a semintelor include un pro-, gram rutinier regulat de testare a comportarii semintelor, a viabilitatii Ca urmare, la acestea se analizeaza capacitatea de germinare sau rasarirea si regenerarea plantei, inclusiv гг obtinerea unor stocuri noi de seminte pentru inlocuirea semintelor invechite Testarea este determinata de genotip si se efectueaza la unele specii la fiecare 5 •— 10 ani, iar la altele in sistemele destinate a retine viabilitatea la nivelul de 85 —90%, la 10'— 100 de ani Evident ca aceste testari, chiar la intervale mari, presupun complicatii deosebite si cheltuieli mari, daca ne gindim ca unele banci poseda stocuri pentru sute de specii cultivate si ca unele specii pot fi reprezentate de peste o suta de mii de genotipuri Analizele de rutina ale stocurilor de seminte au ca obiectiv si relevarea stabilitatii genetice Pentru aceasta plantele din seminte vechi se compara cu plantele din seminte proaspete Analiza priveste numarul si structura cromozomilor, precum si mutatiile genice Observatii facute dupa 1900, asupra plantelor obtinute din seminte vechi, au evidentiat ca unele plante poseda modificari ale fenotipului care s-au dovedit ereditare inseamna ca izolarea semintelor nu este absoluta: timpul, temperatura si umiditatea afecteaza structura genelor Astfel, au fost detectate mai ales mutatii recesive, clorfiliene, care in unele situatii precare de pastrare (la reducerea cu 50% a viabilitatii) au afectat intre 1—4% din semintele viabile O asemenea rata a mutatiilor este deosebit de ridicata fiind similara aceleia indusa prin tratarea semintelor proaspete cu o doza de raze X de 10 000 roentgeni Dupa 1930 si mai recent s-a constatat ca intre cresterea ratei mutatiei genice si proportia aberatiilor cromozom ale este un raport direct De 401 exemplu, la 50% reducerea viabilitatii procentul de celule aberante ajunge aproape de 9 (dupa E H Roberts si colab , 1967) Acumularea, o data cu cresterea duratei de pastrare, a aberatiilor cromozomale , in lipsa diviziunilor celulare, apare ca o latura negativa, care a impus cautarea unor sisteme perfectionate de pastrare a stocurilor de seminte Depozitarea ia temperaturi scazute Prin analogie cu animalele, la care s-a incercat depozitarea la temperaturi scazute a garnetilor (dupa 1964), iar mai recent a embrionilor de soarece (pina la 23 saptamini; 1972), au fost initiate experiente si la plante Scopul: pastrarea semintelor pe termen lung, mai multe secole De exemplu, seminte din speciile "ortodoxe", cu o umiditate sub 15% (la 5%) au fost plasate la temperaturi de —20°C si apoi la —271°C fara nici un efect nociv Se considera ca temperatura de —18°C sau mai ridicata (—10°C) este cea mai potrivita pentru depozitarea indelungata cu deteriorari foarte mici si la preturi de cost rezonabile (in azot lichid, intre —50°C si —123°C, semintele de griu cu umiditatea de 15,9% si-au pastrat capacitatea de germinare 100%: tot in azot lichid, dar la — 20°C, semintele de griu au germinat doar in proportie de 38%, iar la —30°C, 55%) Sistemele de pastrare a tuoerculilor si radacinilor unor specii cultivate, in special ale celor originare din zone tropicale, sint mult mai complicate si costisitoare Printre acestea sint yamul, cassava, batatul (cartoful dulce), cartoful s a Tuberculii de cartof, care reprezinta structuri tulpinale modificate, fac ca planta in natura sa fie perena, cu un habitus herbaceu La recoltare tuberculii poseda intre 66 si 88% apa in substanta proaspata; in plus, la o recoltare timpurie ei nu sint maturi fiziologic Ca urmare se impune depozitarea tuberculilor, care insa nu poate dura mai mult de citeva luni (5 — 6 luni), la 5°C si o umiditate relativa a aerului de 90%, la intuneric Temperatura de 1—2°C in mediul de pastrare poate produce efecte similare inghetarii si decolorarea pulpei Din aceste cauze colectiile de specii si soiuri de cartof nu se pot pastra sub forma de tuberculi ci numai sub forma de seminte Dar multe genotipuri de cartof nu produc seminte Aceasta impune anumite tratamente pentru inflorire, fecundare si producerea bacelor (fructelor), inclusiv polenizarea manuala 402 in conditii optime colectiile de seminte se pastreaza bine (ca si tomatele), costa putin si reduce problema bolilor virale Pastrarea pe termen lung a materialului lemnos presupune raminerea mugurilor in stare dorminda, fara o desicare daunatoare Pentru aceasta este potrivita temperatura de —2°C la 2°C in functia de specie La unele specii temperatura de pastrare trebuie sa fie mai scazuta deoarece la ele mugurii se umfla, radacinile cresc, iar calusul se dezvolta chiar la — 1°C Umiditatea relativa ridicata a aerului la o depozitare scurta este de 96 — 98% Pentru prezervare genetica a materialului lemnos la gutui, ramurile au putut fi pastrate la —17°C fara daune La fel insa ca si la cartof si la acest grup de plante stocurile genetice pot fi pastrate sub forma de seminte (la speciile la care poate fi produsa inflorirea si fructificarea) La —20°C se pot pastra si diverse stocuri de polen pe durate de citiva ani Pentru perioade scurte polenul poate fi pastrat si la —180 -190°C, fara reducerea semnificativa a viabilitatii Prin reducerea extrema a umiditatii, inghetarea polenului uscat si plasarea in azot lichid sub vacuum (la—196° C sau aer lichid), s-a constatat ca polenul ramine viabil timp de trei ani Este sigur faptul ca aceasta durata poate fi prelungita mult, pina la nemurirea polenului, si probabil a semintelor unor s pecii (prin reducerea la minimum a functiilor metabolice) DiViZiUNEA CELULARa CONTROLATa si "NEMURiREA" Permanentizarea plantelor Cultura in vitro a tesuturilor si celulelor prelevate din virfurile de crestere ale tulpinilor si radacinilor din genotipurile incluse in stocurile de resurse genetice este una dintre cele mai eficace metode de prezervare a fondului de gene Asa cum s-a mentionat, in virfurile de crestere ale tulpinii, in meristeme (mici agregate de celule ramase embrionice) continua sa se diferentieze noi tesuturi si organe de-a lungul intregii vieti a plantei dupa un plan bine stabilit (genetic), atita timp cit procesul de inflorire nu a fost initiat Din acest punct de vedere meristemele pot fi comparate cu niste embri- 403 oni permanenti; cu alte cuvinte embriogeneza la plante este nelimitata Aceste procese din meristemul apical au la baza o activitate mitotica intensa Pe baza experientelor lui Haberlandt, din 1902, si apoi in 1939, datorita studiilor lui White, in S U A , Gautheret si Nobecourt, in Franta, cercetatorii au putut sa considere apexul tulpinii o unitate autoperpetua, pe care l-au excizat si l-au pus sa creasca in diferite medii nutritive Astfel, s-a observat ca agregatele celulare meristematice sint capabile sa functioneze si sa reconstituie o noua planta in afara corpului organismului originar datorita fenomenului de totipotenta Chiar si alte celule, diferentiate morfofunctional, prelevate din organe si tesuturi mature, puse pe medii de cultura adecvate, pot sa revina la stadiul de celule embrionare, sa se dediferentieze si sa manifeste totipotenta Deocamdata, in vitro, au fost regenerate plante intregi la putine specii, mai ales la acelea care regenereaza usor si in vivo La multe specii, inclusiv la cereale, din explante cultivate in vitro au fost obtinute agregate celulare — calus Un pas important a fost facut Urmeaza ca prin influentarea mediilor de cultura, indeosebi prin suplimentarea acestora cu substante de crestere, in general prin crearea unor conditii corespunzatoare, sa se poata regenera plante intregi in vitro la toate speciile vegetale intr-un alt capitol s-a aratat ca prin extinderea cunostintelor si tehnicilor de manipulare genetica in vitro, create si aplicate la bacterii, s-au obtinut insemnate succese si la plantele superioare Astfel, pe de o parte, se realizeaza manipulari celulare: micromultiplicarea clonala a soiurilor valoroase, eradicarea virozelor, extinderea variabilitatii genetice, selectia unor genotipuri superioare, hibridarea somatica etc , iar pe de alta parte, in vitro se realizeaza manipulari genetice asupra celulelor vegetale prin recombinarea controlata a ADN din nucleu, organite etc Asigurind multiplicarea clonala, tehnicile de manipulare celulara in vitro, devin un instrument extrem de eficace pentru prezervarea zestrei de gene existente in prezent pe Terra Aplicarea tehnicilor de cultura in vitro la genotipurile actuale, care nu pot fi stocate si prezervate prin saminta sau paralel asupra stocurilor depuse sub forma de saminta, vor asigura supravietuirea, continuitatea, chiar permanentizarea actualelor specii si forme de plante in patrimoniul genetic vegetal 404 Pastrarea pe termen lung a meristemelor, in banci de gene prin cultura in vitro prezinta trei avantaje majore: 1) volumul lor mic si dezvoltarea foarte inceata (o diviziune mitotica la 18—24 ore in functie de temperatura); 2) multiplicarea lor cu foarte mare viteza (prin donare) ;3) pastrarea lor cu usurinta in stare libera de virusi, daunatori paraziti, fungi sau bacterii in eprubete, noile plantule sint foarte mici, in miniatura si pe mediu de agar plantele se dezvolta foarte lent, mai ales cind din mediu au fost consumate unele substante nutritive Plantele pot ramine in aceeasi stare multe luni, practic fara crestere Dupa circa 6 luni, sau in fiecare an, plantele se doneaza, iar explantul tulpinal cu un nod si o frunza se transfera, in conditii aseptice, pe mediu de cultura, intr-o noua eprubeta La vita de vie si, in general, la plantele lemnoase, prezervarea genotipurilor prin cultura in vitro reduce spatiu, timp si multi bani Astfel, la vita de vie, pentru pastrarea in dmp a 1 000 de soiuri in 6 repetitii (6 plante din fiecare soi) socotind doar 1,5 m2 planta (6 X l,5m2 soi) este necesara suprafata de un hectar (plus prasile, fertilizari, pliviri, stropiri, legari) in timp ce in laborator, in vitro, acelasi material poate fi pastrat in 6 000 eprubete care ocupa mai putin de 3 m2 Pentru dezvoltare explantul aplicai este plasat intr-un mediu cu iAA (acid indoi acetic), la o concentratie mare de potasiu, la temperatura de 20°C si la iluminarea zilnica timp de 12 ore cu intensitatea de 3 000 lucsi Apoi plantele sint trecute pe un mediu cu o concentratie mica de potasiu, fara auxine, pe care, dupa 3 luni plantula atinge 10 cm Plantu-lele pot fi donate (un nod-|-o frunza) pentru inmultire sau sint prezervate pe termen lung pe un mediu sarac la 9°C, conditii in care plantele, practic, nu mai cresc Dupa 250 — 300 zile plantele sint din nou donate si trecute pe medii si in conditii favorabile regenerarii si asa pot fi pastrate pe perioade nedefinite in caz de necesitate fiecare asemenea plantula poate fi multiplicata foarte rapid prin explante de tesut sau de celule Din fiecare meristem in cultura se poate produce anual pina la 10 milioane de explante-plantule tinind seama ca la multiplicarea initiala a fost folosit un explant foarte mic din apexul tulpinal, liber de virusi si alti agenti patogeni care invadeaza tesuturile si celulele, iar cultura in vitro este asep- 405 tica, si stocurile genetice prezervate prin aceasta modalitate vor fi sanatoase in culturile in vitro mediul si componentele sale trebuie studiate si alese cu grija pentru a nu induce schimbari in plasma germinativa a stocurilor supuse prezervarii (instabilitate cariologica, aberatii structurale cromozomale, mutatii genice) in general, s-a stabilit ca explantele nemeristematice in cultura in vitro sufera mari variatii in structura nucleara (in special poliploidie care la majoritatea speciilor preexista in explantul initial, in vivo) Sigur ca pentru inducerea varia-bilitatii genetice aparitia schimbarilor in plasma germinativa prezint a|mare importanta Pentru stocurile supuse prezervarii schimbarile genetice sint daunatoare, deoarece altereaza ge-notipul si, respectiv, fcnotipul O mare stabilitate manifesta in cultura vitro explantele meristematice mici si liniile clonale rezultate din acestea, asa-numitele "mericlone"(done derivate din meristeme) Din aceste cauze la infiintarea culturilor de tesuturi si celule in vederea stocarii genotipurilor pe termen lung, se efectueaza analiza cariologica a unor celule din fiecare explant meristemic Se supun pastrarii doar explantele cariologic normale, similare in cariotip stocului original O metoda ideala pentru prezervarea tesuturilor vegetale, ca si la microorganisme, culturi de celule animale, garneti animali (spermatozoizi) ar consta in conservarea tesuturilor meristematice la temperaturi scazute, in aer lichid in acest sens au fost facute diverse cercetari, care au dus la concluzia ca unele dintre principiile stabilite prin studiul celulelor animale si microorganismelor sint aplicabile si celulelor vegetale Astfel, s-a stabilit ca supravietuirea celulelor plantelor la temperatura foarte scazuta este dependenta de precizia controlarii ratelor racirii si incalzirii si ca unele substante (asa-numitii "cryoprotectanti", unii care patrund in celula; cu greutate moleculara mare: glicerol, dimetilsulfoxid, altii care nu patrund sau patrund incet in celula, cu greutate moleculara mica: zaharoza si cu greutate moleculara mare: poli-vinilpirolidon, dextran si unele proteine) sint capabile sa protejeze celulele de daunare prin inghet Se considera ca rata de racire optima (sub zero grade), care cauzeaza celulei cele mai mici daune, este aceea care permite iesirea treptata a apei din celula^inainte de inghetare, dar destul de rapid ca sa se previna cresterea concentratiiilor de saruri daunatoare 406 celulei (Rata optima de incalzire a celulelor prezervate prin frig este aceea care previne formarea ghetii intracelula prin recristalizare in timpul perioadei de incalzire) Racirea optima in prezenta protectantilor poate asigura pastrarea pe termen lung a celulelor la •—130°C sau in azot lichid la —196°C Precizarea tehnicilor de racire si incalzire este in curs Asadar culturile de meristeme apicale pentru prezervarea pe tremen lung a multora dintre plantele valoroase cultivate care obisnuit se inmultesc vegetativ (vita de vie, cartof, pomi, flori, capsun, batat, trestie de zahar etc ) prezinta avantaje foarte mari Astfel, in spatii mici pot fi pastrate colectii uriase la costuri foarte scazute in prezent este potrivita prezervarea speciilor asa-zise ortodoxe prin intermediul semintelor la temperaturi foarte scazute, dar odata cu perfectionarea tehnicilor, prin culturi in vitro vor putea fi stocate si alte specii Consecinte deosebit de favorabile ar avea prezervarea pe termen lung prin cultura in vitro a speciilor si soiurilor cu seminte uleioase (floarea-soarelui, bumbac, in, dovleac, cinepa, rapita s a ), proteice (fasole, lupin, arahide, mazare, soia precum si citrice, cacao, cafea etc ) ca si a acelora cu fructe mari (nuc, castan comestibil, alun, stejar etc ) Diviziunea celulara mitotica in conditii controlate va putea conferi astfel nemurire formelor actuale de plante cultivate sau spontane, ferindu-le de numeroase adversitati si cedindu-le generatiilor ce vin ca sursa de hrana, imbracaminte, medicamente, agrement, ca mediu de viata si generator al vietii Conservarea celulelor animale fara data limita Pentru cresterea animalelor domestice, pastrarea si utilizarea spermei conservate, prelevata de la reproducatori masculi valorosi genetic si productiv, a insemnat un progres rapid si remarcabil in directia ameliorarii Acest progres a fost posibil mai ales pe baza cercetarilor efectuate de englezii T Mann (1964) si C Polge (1972) care au determinat dezvoltarea tehnicilor de pastrare a spermei la temperaturi scazute, in prezent, sperma unui mic numar de reproducatori, dar cu valoare individuala ridicata, preparata in doze stiintific potrivite, introdusa in fiole, plasate la temperatura scazuta, circula de-a lungul si de-a latul unor tari, a globului, pentru 407 insamintarea artificiala a taurinelor, ovinelor, suinelor, pasarilor, albinelor etc Noile tehnici creeaza insa conditii si pentru pastrarea pe termen nedefinit a spermei congelate in "banci de sperma", in aceste "banci de sperma" este prezervata nu numai sperma genitorilor masculi "de profesie" (valorosi genetic si productiv), ci si sperma prelevata de la masculii unor rase eliminate sau pe cale de a fi eliminate din sistemele de crestere din cauza productivitatii scazute, precum si sperma prelevata de la masculii unor specii salbatice, mai ales al celor pe cale de disparitie Trebuie spus ca pericolul disparitiei paste mult mai presant speciile de animale pentru care intr-un ecosistem spatiul de supravietuire a unei singure perechi de indivizi este mult mai mare comparativ cu cel necesar supravietuirii unei populatii intregi dintr-o specie vegetala in acest sens mentionam un raport de disparitie al speciilor de vietuitoare: o specie vegetala disparuta la 30 de specii animale disparute Raportul este cit se poate de elocvent Bancile de sperma pot pastra sperma prelevata de la toate speciile de animale actuale ca si de la toate subspeciile, rasele, genotipurile ce formeaza fauna de pe glob Aceasta poate fi folosita in vederea ameliorarii raselor de animale prin incrucisari interrasiale sau interspecifice, cit si prin infuzarea de gene straine, mai ales in scopul ridicarii nivelului rezistentei la boli si daunatori Dar, din bancile de sperma, cu datele caracteristice sadite in memoria computerelor, cindva, peste ani, secole, milenii chiar, se vor putea extrage doze de sperma pentru insamintarea artificiala a caror femele? Sa speram ca "masacrul biologic" se va diminua, se va opri chiar si ca din speciile actuale de animale, inclusiv din cele 1 200 specii in grava primejdie de disparitie, se va gasi inca un numar corespunzator de femele pentru insamintare, fecundare si inmultire Deci prezervarea spermei este o solutie pe jumatate sau nula Prezervarea trebuie sa fie totala, sa asigure resuscitarea animalului intreg, pe de o parte, prin existenta recipientului — mama adoptiva, iar pe de alta parte, prin prezervarea de zigoti, embrioni sau, in general, a unor celule diploide capabile, prin incubare in conditii adecvate, sa embriogenizeze si sa reconstituie untegral animalul 408 Dupa cum s-a aratat intr-un alt capitol, cercetarile din 1972 ale lui Whittingham si colaboratorii sai au asigurat "supravietuirea embrionilor de soarece inghetati la —196°C si —269°C" Dupa prezervare, practic, pe o durata nelimitata, si dupa decongelare, embrionii, pe mediu de cultura, reiau diviziunea celulara, iar prin implantare in uter ei au nidat si au continuat normal embriogeneza in mamele gazda La termenul firesc s-au nascut pui normali De la soarece, prin adaptare si perfectionare, tehnicile oe prezervare a embrionilor au fost folosite cu succes, incepind din 1974 la ovine, iar din 1979 si la bovine Congelarea embrionilor de bovine este dificila datorita cristalizarii lichidelor din citoplasma Aceasta impune includerea in mediul nutritiv al embrionilor a unei substante crio-protective De exemplu biologi din U R S S , in 1979 — 1980, in prezenta unui crioprotector au inghetat embrionii in doua etape: in prima, temperatura a fost scazuta foarte lent (una sau doua zecimi de grad minut) pina la  —60°C, in a doua viteza inghetarii a crescut rapid, pina la temperatura azotului lichid: —19б°С O revista sovietica scrie urmatorul caz: unui embrion taurin de aproape o saptamina a fost supus hibernarii timp de 72 ore la o temperatura de —196°C, dupa care a fost transplantat in uterul unei vaci La noua luni s-a nascut un vitel normal, botezat de creatori "Hibernatus" Aceste succese permit reflectia ca embrionii tuturor mamiferelor, inclusiv umani, dupa congelare pot fi prezervati in "banci de embrioni" La fel vor putea fi conservati prin congelare embrionii oricarei specii animale care poseda cantitati de apa si vitelus similare celor existente in embrionii bovinelor in aprilie 1981, o echipa de medici australieni condusa de profesorul C Wood, a anuntat o veritabila premiera: congelarea unei duzini de embrioni umani (pina la —196°C, in azot lichid; in afara uterului embrionii pot supravietui pina la 36 ore), destinati a fi implantati in uterul unor femei sterile Decongelarea unora dintre embrioni a aratat ca acestia sint normali caci pe mediu de cuh ura reiau diviziunea celulara S-a declarat ca din cinci embrioni congelati si implantati in uterul unor mame sterile s-au nascut trei copii Va fi rezolvata conservarea embrionilor pasarilor, amfi-bienilor, serpilor, pestilor s a la care ouale contin cantitati enorme de apa si vitelus? Ce nu poate realiza insa ingenioasa 409 minte omeneasca? Oare nu a fost obtinut in realitate un embrion activ dintr-o celula corporala umana introdusa intr-un ovul enucleat (experientele lui Shettles, 1978), iar literatura stiintifica, chiar daca o plasam in domeniul science-fiction, nu mentioneaza crearea unei copii genetice prin donarea unui om: plasarea nucleului diploid al unei celule somatice intr-un ovul enucleat, implantarea acestei celule - zigot in uterul unei mame adoptive si nasterea unui copil, normal, in 1976, care era insa geaman al tatalui sau? Poate trai o femeie o mie de ani? si femeile se pot clona si, ca urmare, pot da nastere nu unor fiice, ci unor surori gemene mamei Prezentam tehnica pentru ca ea asigura atit multiplicarea prin manipulare genetica, cit si prezervarea genotipurilor animale (mamifere): se preleva din uterul unei femei oarecare un embrion dupa prima sau a doua segmentare, deci in stadiul de doua celule sau patru celule (se retin embrionii cu formula cromozomala XX, caracteristica sexului femei) Se separa aceste celule identice fapt ce permite obtinerea a doua sau patru celule zigot Apoi una dintre aceste celule este reintrodusa in uterul din care a fost prelevat embrionul Se va naste astfel o fiica buna Restul celulelor zigot se plaseaza in congelator sub control Cind aceasta fiica buna ajunge la maturitate sexuala si de reproducere poate fi folosita ca mama adoptiva prin implantare in uterul sau a unei celule-zigot scoasa din congelator Aceasta mama adoptiva va naste pe propria sa sora geamana care, la rindul ei, va putea naste o sora geamana ei insasi si asa experienta poate dura usor pina la 1000 de ani (daca cu ajutorul hormonilor se induc 20 ovulatii la o femeie, ovulele se fecundeaza artificial cu spermatozoizi purtatori ai cromozomului X, fiecare embrion se separa dupa prima segmentare, iar implantarea zigotilor congelati se face la 24 de ani; 40 celule-zigot X 25 ani generatia; daca celulele embrionilor se separa dupa a doua segmentare, se pot obtine copii conforme timp de 80 de generatii) Sa ne imaginam convietuirea in anul 3000 a patru generatii de surori gemene, copii genetice identice, de virste diferite: 80, 55, 30 si 5 ani, povestind despre surorile lor dublete, care au trait si savirsit din viata in zorii trimileniului 410 Aceleasi posibilitati le-ar avea si clonii embrionari purtatori ai cromozomilor sexului XY numai ca acelasi trunchi va creste repetat in mame adoptive succesive dar, atit re-cipienta mama, cit si fiul nascut, pot fi indivizi donati din embrioni rezultati de la acelasi cuplu parental original, inseamna ca mama nu naste un fiu ci un frate geaman ARCA Sa PLUTEASCa Temeri si sperante se pot impleti in viitorul apropiat, care, se pot detasa spre rau sau spre bine Spre rau in diverse cercuri de specialisti, dar si de nes-pecialisti, indeosebi politicieni, se vorbeste destul de insistent de unele pericole potentiale pe care actualul progres al geneticii il prezinta pentru omenire, de posibile accidente genetice la scara regionala, nationala sau planetara Aceste pericole potentiale, adaugate la degradarea sau chiar distrugerea echilibrului ecologic, datorita tehnologiilor actuale, si presiunilor militare, impreuna cu inducerea de tot mai multe schimbari daunatoare in plasma germinativa, ameninta calitatea si insasi existenta vietii Amenintarea la adresa vietii ia proportii infricosatoare daca ne gindim la primejdia nucleara, numita pe buna dreptate "epidemia finala", care nu va lasa supravietuitori Profunda ingrijorare provocata de amploarea cursei inarmarilor, de uriasa acumulare de armament, in primul rind nuclear, a determinat pe presedintele Nicolae Ceausescu ca la grandioasa adunare populara consacrata dezarmarii si pacii, tinuta in Bucuresti in decembrie 1981, sa declare: "amplifi-carea considerabila a arsenalului atomic de pe continentul nostru creeaza pericolul unui razboi nuclear care poate distruge intreaga Europa, intreaga lume Sint in pericol minunatele cuceriri ale stiintei, roadele evolutiei naturii, maretele realizari ale societatii umane Este in pericol creatia cea mai de pret, creatia suprema a naturii — omul, viata insasi!"1 in aceasta atmosfera oameni de stiinta, scriitori, de buna credinta, aparatori ai ecosistemului, luptatori pentru supra- 1 Ceausescu N Cuvintare tintita la grandioasa adunare populara consacrata dezarmarii si pacii din Bucuresti, la 5 decembrie 1981, Scinteia Nr 12221, 6 Xii 1981 411 vietuire, incadrati sau nu in vreo miscare ecologista sau pentru pace, dar constienti ca tehnologiile moderne si pericolul atomic sint agresiuni fatale, pentru a atrage atentia opiniei publice si a-i activiza atitudinea, in diverse studii si publicatii, demasca consecintele ingrozitoare ale actualului curs al inarmarilor Multiplele agresiuni grave asupra ambiantei (care in prezent mentine societatea umana pe o treapta acceptabila de civilizatie) a determinat pe unii scriitori de stiinta-fictiune sa imagineze "scenarii" ale posibilului sfirsit al lumii Sint cuantificate 20 de variante ale sfirsitului, unele obiective, altele principial subiective Variantele obiective sint indepartate Dar cauzele subiective ale unui posibil sfirsit au fost relevate chiar de oameni de stiinta si sint tocmai acelea care sub un fel sau altul implica omul si actiunile sale iata citeva: — Un razboi total cu armele cele mai diverse: nucleare, cu neutroni, razele mortii, gaze toxice, bazate pe bacterii, virusi s a Ce s-ar alege de viata, de Pamint? Detonarea doar a 10% din proiectilele nucleare existente, chiar daca lumea este atinsa limitat, ar distruge in proportie de 70-80% stratul protector de ozon dind astfel friu liber razelor ultraviolete ucigase Detonarea a 10-20% din incarcaturile atomice ar degaja o lumina atit de puternica incit toate vietuitoarele ar orbi Unii oameni si-ar putea proteja vederea cu ajutorul ochelarilor negri Dar animalele n-ar avea cum sa se fereasca si pina la urma cu lumina ochilor stinsa, ar pieri toate intregul sistem al Terrei s-ar prabusi ; — Saracirea plasmei germinative umane Fiintele omenesti n-ar mai reproduce decit tare si boli ereditare Cauzele? inmultirea aberatiilor genetice sub actiunea mutagena a miilor de substante sintetice in uz Acumularea acestora ar determina involutia omului Asemenea curs ar fi grabit de eventuale erori repetate in manipularile genetice care ar provoca maladii noi si, practic, incurabile Adaugarea la aceasta debilitare genetica a agresiunilor grave impotriva sistemelor ecologice esentiale reprezentate de expansiunile industriale ar duce la prabusirea civilizatiei — Foametea, ca urmare a decalajului intre cresterea populatiei si aceea a produselor alimentare Locuitorii planetei n-ar mai avea cu ce sa se hraneasca 412 Spre bine Din numeroasele probleme dezbatute in aceasta lucrare razbeste irezistibil, ca lumina zilei, capacitatea, practic nelimitata, a omului de a dezvolta activitati utile, mai productive Oamenii de stiinta, de asta data in primul rind cei chemati sa cerceteze, sa cunoasca si sa dea un curs sanatos vietii, au demonstrat ingeniozitatea in aplicarea cunostintelor si descoperirilor stiintifice Din toate cele cunoscute se desprinde marea responsabilitate a omului de stiinta si indeosebi a geneticianului Sigur, omul de stiinta are responsabilitati imediate fata de munca sa si fata de "beneficiar" in cazul geneticianului, alaturi de acestea, apar responsabilitati in plus As afirma chiar ca dintre oamenii de stiinta gene-i icianul are unele din cele mai mari responsabilitati, el fiind chemat sa raspunda de cel mai pretios produs al naturii si evolutiei: plasma germinativa umana intr-adevar, cei angajati cu manipularea genelor, atit cei de ieri, cit si cei de azi, s-au gasit mereu la post Mai intii, au creat si au pus la dispozitia agricultorilor soiuri de plante si rase de animale tot mai productive si de o calitate tot mai buna Acolo unde in trecut se recoltau citiva saci, actualele soiuri, cultivate stiintific, umplu zeci si sute de saci, vagoane, fiind in stare sa indestuleze omenirea Noile rase de animale, adevarate "fabrici" de produse alimentare, asteapta doar conditii favorabile de crestere si de intretinere pentru demonstrarea inaltei lor productivitati Actiunea de producere a substantelor alimentare capata valente tot mai multe si mai active Specii noi sint incluse in circuitul de folosinta, iar speciile vechi sint reconstruite Se obtin proteine din specii "toxice", hidrocarbonate din cele mai "banale" plante, iar produse farmaceutice ca si insecticide, fungicide, detergenti s a sint extrase si din cele mai "ordinare" buruieni Astfel, cercetarea descopera nu numai utilitatile biologice ale vietuitoarelor in ecosisteme, ci da un sens util, uman, tot mai multor specii din mediul inconjurator Bacteriile, algele, ciupercile, activele enzime, in conditii dintre cele mai modeste, sint supuse, sint "domesticite" si determinate sa lucreze pentru a imbogati "masa" societatii, pentru a apara sanatatea omului si a-i da viata lunga Tehnologiile biologice, in exploatare sau in curs de perfectionare, prin excelenta productive si curate, pot ridica productivitatea muncii umane, de-a lungul si de-a latul pamintului, 413 contribuind nu numai la raspindirea plantelor si animalelor valoroase, dar si la ridicarea nivelurilor de productie, la imbunatatirea calitatii acesteia, la igienizarea ei Aceste tehnologii vor avea rolul de a curati si de a reface echilibrele biologice, vor pastra ecosistemele la un nivel corespunzator supravietuirii zestrei de gene Este de la sine inteles ca aceste efecte sint posibile numai daca industria, agricultura, transporturile, viata sociala vor tine seama de cerintele ecosistemului, inducind schimbari in sistemul productiv care sa fie in armonie cu mentinerea mediului macar la structura actuala, prin reducerea drastica a poluarii, a consumurilor exagerate de energie, prin reproiectarea si reorganizarea activitatilor economice si sociale intr-un mod responsabil, util tuturor pe Terra ingineria genetica, desi tinara, in numai un deceniu a revelat potente uimitoare Manipularea bacteriilor, a celulelor vegetale, si animale, a celulelor umane, dar mai ales recombinarea ADN, sub un strict control tehnic si moral, a determinat obtinerea unor succese remarcabile Uimirea, admiratia si recunostinta cunoscatorilor si necunoscatorilor, in general, a oamenilor, se indreapta spre cei care au facut ca bacteriile sa produca insulina, interferon, substante de crestere, spre cei care au realizat fecundarea unor ovule in vitro pentru invingerea sterilitatii unor femei si a aduce zimbet de copil in camine, pentru cei care au produs primele autogrefe tamaduitoare de cancer, pentru cei care protejeaza oamenii si plantele de virusi, pentru cei care au dezvoltat tehnicile de nemurire a celulelor, a vietii Acord final Toate aceste fapte indeamna la meditatie: daca in lume exista atit cunostintele cit si conditiile si mijloacele necesare ce ar mai trebui pentru ca "Arca" pe care plutim sa evolueze spre tarmuri inverzite, ospitaliere, odihnitoare si stabile? Constiinta ca actualul curs al omenirii cu toata presiunea unor forte distructive uriase, nu este implacabil negativ "Raul final" poate fi prevenit si oprit iar mersul societatii poate fi reorientate pe un fagas favorabil vietii, spre crearea pentru omenire a unei istorii noi, esentialmente pasnica si prospera iata ratiuni, raspunsuri si nazuinte de dorit a deveni scumpe tuturor BiBLiOGRAFiE SELECTiVa (Va recomandam pentru a cunoaste mai mult) — Bilteanu Gh , Victor Birnaure: Fitotehnie,' Edit CERES, Bucuresti, 1979 — Commoner B : Cercul care se inchide Edit Politica, Bucuresti, 1980 — Craciun T : Genetica plantelor horticole Edit CERES, Bucuresti, 1981 — Craciun T , V Craciun: Mic dictionar de biologie Ed Albatros, Bucuresti, 1976 — Davidescu D , V Davidescu: Agrochimia moderna Edit Academiei Republicii Socialiste Romania, Bucuresti, 1981 — Dubinin N P : Genetica moleculara si actiunea radiatiilor asupra ereditatii Edit stiintifica, Bucuresti, 1966 — Frankel O H , J G Hawkes: Crop genetic resources por today and tomorrow Cambridge University Press, Cambridge, 1975 — lonescu Al : Algele — proteinele viitorului Edit stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1980 — Maximilian C : Aventura geneticii Edit Albatros, Bucuresti, 1978 — Mesarovic M , E Pestei: Omenirea la raspintie Edit Politica, Bucuresti, 1978 - Old R W , S B Primerose: Principles of Gene Manipulation Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1980 — Patraseu M ,: ingineria genetica si modelarea programata a plantelor Edit CERES, Bucuresti, 1981 — Popescu-Vifor' s : Genetica animala Edit CERES, Bucuresti, 1978 — Prestipmo' G : Natura si societatea Edit Politica, Bucuresti, 1981 — Raicu P ,: Genetica Edit Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1980 — Szent-Gyorgy A ,: A trai pentru viata Edit Politica, Bucuresti 1981 — Watson J D : Biologia moleculara a genei Edit stiintifica, Bucuresti, 1974 415 Anuarul Statistic al Republicii Socialiste Romania Directia Centrala de Statistica, 1980, 1981 Culturile de tesuturi Lucrarile Primului Simpozion de Culturi Vegetale in Vitro, Tipo Agronomia, Cluj-Napoca, 1981 Dictionar enciclopedic de imunologie Coordonatori: i Moraru, E Paunescu, Edit stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1981 Ecologie si protectia ecosistemelor Sub redactia: Al lonescu, R Stancu, Pitesti, 1980 Ecologie si protectia ecosistemelor* * * Sub redactia: Al lonescu, G sorop, Craiova, 1982 Folosirea rationala a erbicidelor Lucrarile celui de al ii-lea Simpozion National de Herbologie; Coordonarea stiintifica: i Ceausescu, C Pin-tilie, N sarpe, Al lonescu, Pitesti, 1980 Genetic Vulnerability of Major Crops National Academy of Sciences, Washington, D C 1972 HMditi et manipulations genetiques Colectie • Bibliotheque "Pour la Science", Belin, Edition francaise de Scientific American, Paris, 1968— 1969-1971, 1973-1975, 1977 Probleme ale agriculturii contemporane Sub redactia: i Ceausescu, Al lonescu, Edit CERES, Bucuresti, 1977 Probleme de Genetica Teoretica si Aplicata Colectia revistei, editata de institutul de Cercetari pentru Cereale si Plante Tehnice, Fun-dulea Science et Vie Colectia revistei si Colectia numerelor in afara seriei Publicata de catre "Excelsior Publications" S A Paris Lector: OLGA TURBATU Tehnoredactor: CORNEL CRiSTESCU Bun de tipar ІЗ ХП І982 Aparut 1983 Comanda nr 2201 Coli de tipar 26 Comanda nr 20 523 Combinatul poligrafic "Casa Scinteli", Piata Scinteli nr 1, Bucuresti, Republica Socialista Romania